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Dex. BIOMEDICAL ENGINEERING "ES 
` Aids for the Handicapped 
Head Control for Communication and Assessment Purposes m N.D.DuniE 


"Communication systems for the non-verbal handicapped have been constructed in the Division of 


- Electrical Engineering. A type which has found wide use consists of a matrix of lights, each of which is 


adjacent to a word, letter or symbol. Access to those symbols is obtained by scanning, that is, by illuminat- 
ing the lamps sequentially from left to right, then from top to bottom. 


The scanning technique is slow and, for persons with good control of their head position, a faster direct 
access system has been developed. The subject wears a light sensor on his head, which is sensitive only to 
light from the lamps, and not to ambient light sources. By looking at the desired word, and thereby point- 
ing the sensor at the related lamp, the user can immediately isolate the word. Automatic circuitry will then 
transmit that word to a typewriter or artificial speech machine. 


Another application of this technique has been noted and is now under development. A variation of the 
apparatus would be useful for assessing the patient's head control abilities. Various tasks could be set up on 
the matrix board. The therapist would then assess the patient's performance in carrying out these tasks. 


Field Study on Blissymbol Communication Aids m P.J. NELSON 


‘An independent field study has been set up under contract with Norpak Ltd. and l'Université de Mon- 
tréal to determine the relative merits of two different types of aids to communication for verbally impaired, 
physically handicapped children. The aids in question are the Blissymbol terminal, developed under contract 
by Norpak Ltd., and the classroom communication system, developed within DEE laboratories. 


The aids have been described in previous issues of the DEE Bulletin. Essentially, they differ in the way 
the vocabulary of over 500 Blissymbols is accessed and in the means used to display the user’s message. 
The Blissymbol terminal uses a home television set to display a ‘page’.of 24 Blissymbols on the upper part 
of the TV screen, leaving space at the boftom of the screen for a message of up to 12 symbols. Different 
pages of vocabulary are accessed through an ‘index’ page. The classroom communication system, on the 
other hand, displays the'entire vocabulary on a board fitted with a matrix of small lights. The user's mes- 


. sage is displayed by causing the illuminated light to step, in effect, sequentially through the previously 


selected locations on the matrix board. Alternatively, a speech synthesizer can be used with the matrix 
board to provide audio reinforcement for each symbol, as it is selected, and for the completed message. 


A unique feature of bath types of equipment is the capability to transmit assembled Blissymbol mes- 
sages from one unit to another. Hence, children working in the classroom can Communicate to each other or 
to the whole class through synthetic speech or a large television monitor. Alternatively, messages can be 
sent over the telephone from home, or from one school to another, using telephone couplers. Both aids have 
alphanumeric capabilities in addition to the Blissymbols, permitting the children to do school work assign- 
ments and to print them out on conventional teletypewriters or printing terminals. 


The ‘clinical evaluation’ has been designed and is being conducted by a group at l'Université de Mon- 
tréal which has experience in the.design and evaluation of a wide variety of aids for the physically handi- 
capped. A sufficient number of prototypes of each of the two aids have been built to permit simultaneous 
evaluation in four Canadian teaching and treatment centers for handicapped children. These institutions 
also assist with the study by providing staff, space, and suitable candidates. The study will run throughout 


s^ 
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the 1980 calendar year. It is hoped that the study report will provide NRC, Norpak Ltd., and other poten- 

tial commercial manufacturers with valuable information with respect to: the relative merits of the two / 
different types of aid, the relative numbers of handicapped students for whom the aids are useful, the 
usefulness of message transmission and reception between aids, recommended design changes and enhance- 
ments, and the indications for manufacturing and marketing of the aids. 


Computer Terminal with Synthetic Speech Output gm JC. Swan 


A synthetic speech output system has been developed for use by blind computer terminal operators. 
The unit is designed to generate punctuation and special computer symbols as well as all alphanumeric 
characters. Since listening to the information being spelled out is somewhat slower than visual reading, a 
memory has been provided to store data until the operator can read it. 





Facilities include either serial or parallel input, selectable baud rate, continuously variable speech read- n 
out speed, both back spacing and rapid forward spacing for skipping or review of memory. z 
{ 

4 

| 

1 

Y 
ds 
<} 





| 2. 
Figure 1 Computer terminal with synthetic speech output for blind terminal operators 


The device is housed in a narrow but deep cabinet designed to be placed beside the terminal and to use 
as little of the working space as possible. It is connected to the input line from the computer parallel with 
the terminal; thus there is no need to make any internal connection to the terminal itself. Storage is pro- , 
vided for 8000 characters, which is more than adequate for most applications. A switch on the rear of the { 
unit sets the baud rate from 110 to 9600. A character counter keeps track of the number of characters 
stored in the memory and sounds an audible alarm when the memory is 87.5% full and again at 100%. A 
second counter keeps track of the number of characters read out of memory and subtracts this number 
from the total in the character counter. This avoids false alarms. 


The equipment has been designed for use anywhere that a blind operator requires information from a 
computer terminal. The equipment may be used by reservation clerks, as well as programmers or those 
involved with word processing equipment. The first unit is presently being evaluated by a blind programmer 
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in the computer center of the Canadian National Institute for the Blind in Toronto. A second unit will 
shortly be available for field trials. 


We have also applied the same techniques in other related areas. In one instance a blind constable, 
working in the Intelligence Branch of the Ontario Provincial Police, is being provided with voice output of 
telephone numbers, as well as time and date of the call. This information would normally be provided as a 
digital display. Another application has been the design of a talking frequency counter, which is now in 
commercial production by a firm in Calgary and is being distributed widely. It is being used by blind 
technicians and radio amateurs. 


Use of Audio Reinforcement in Cerebral Palsy m N.D. DURIE 


Patients with cerebral palsy frequently have difficulty in operating controls and devices such as push- 
buttons. This is not a lack of strength but a disability to place their hands in the desired location. It is 
postulated that the problem may be the result, in part, of a lack of awareness of the exact location of the 
hand. 


A research study is under way in collaboration with the Crippled Children’s Treatment Centre in 
Ottawa. The aim is to investigate the use of audible tones as reinforcers of the visual information the pa- 
tient receives about his hand position. It will be determined whether the subject can perform a particular 
manual task better, when suitably located tones are provided to assist him. If successful, the technique has 
applications in various areas wherein the handicapped should use their hands. 


Preliminary work has already started with measurements of the hearing of candidate children, to 
confirm that they can in fact hear the tone. 


Vibration Damping as an Aid in Cerebral Palsy m N.D. DURIE 


Cerebral palsy is often accompanied by spastic movements of the arms, which are characterized by 
rapid, high amplitude motions. Typically, these motions, caused by neuro-muscular control problems, occur 
when the subject is actually attempting a slow, controlled movement. The spasticity renders it impossible 
for the patient to write, type, turn pages, etc. 


There is some evidence that controlled damping is of benefit in such cases. By controlled damping is 
meant the application of large restraining forces to the arm and hand when an abrupt movement tends to 
occur, with little or no restraint against slow motion. These forces may be applied through a hinged arm 
rest which supports the arm while it allows movement. 


Two damping systems'are under development as aids in spasticity. In one, the forces are applied by 
electric motors acting in opposition to the patient’s muscular forces. The amount of force is determined by 
a velocity transducer, and increases as the speed of motion increases. This technique has the advantage of 
great versatility, since the restraint may be tailored to the patient’s needs by the turn of a knob, and the 
force can be reduced to zero for slow motions. 

The other technique is viscous damping, where the control results from the movement of a fluid 
through a small orifice. This device is much smaller and simpler than the electric one. However, it is less 
readily adjusted to the individual patient and it applies some restraint even against slow motions. 

The electric system has been bench tested and has proved satisfactory. Both systems will shortly be 
fitted to arm rests and subjected to clinical trials as part of the continuing program in aids for the 
handicapped. 
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m Effects of Non-Ionizing Radiation 


~ 


Ultrasound B A.J. MORTIMER 


Ultrasound has found wide medical application in both diagnostic and therapeutic fields. Diagnostic 
applications include obstetrics, internal organ imaging and blood flow measurement, while therapeutic uses 
include relief of pain and swelling in muscles and joints. 


At levels used in diagnostic procedures ultrasound is agreed to be safe. However, the understanding of 
the basic mechanisms and the results of the interaction of ultrasound with biological structures are still only 
partially understood. The Division of Electrical Engineering has undertaken a program to examine the 
effects of ultrasound, at levels equivalent to those used in physiology, on the heart and its function with the 
aim of determining possible bencficial effects as well as studying mechanisms involved in the interactions. 


Studies of the effect of ultrasound in isolated papillary muscle have been expanded to include the more 
complex isolated heart system and the electrophysiology of cardiac cells. 


Experimental results indicate that ultrasound with intensity of 0.7 W/cm? causes a decrease in diastolic 
pressure accompanied by a slight decrease in systolic pressure. If the oxygen supply to the heart is reduced, 
there is a decrease in diastolic pressure, while at the same time systolic pressure is increased. Thus perform- 
ance of the heart under hypoxic conditions is improved. Irradiation with ultrasound leads to local increases 
in temperature, so the changes in temperature within the heart were measured and these changes were 
duplicated by increasing the temperature of the solution perfusing the heart. With elevation of temperature 
alone there was an increase in diastolic pressure and a decrease in systolic pressure. Therefore the effects of 
ultrasound on the heart are not due to heating alone. In order to examine other possible mechanisms for 
modification of myocardial performance, studies are under way to examine electrical properties of the cell 
during ultrasonic irradiation using microelectrode techniques. It is expected that these experiments will 
demonstrate changes in membrane properties due to ultrasonic irradiation and in particular will distinguish 
between mechanisms involving transport of such ions as calcium, potassium, and sodium. 


The unique property of ultrasound as a myocardial intervention is the rapid onset and termination of 
effects. Changes in performance occur within one minute and are reversible. Such a property together with 
improved performance of the hypoxic heart have potential clinical value. 


m Biological Information Enhancement 


Physiological Data Processing W D. CRABTREE 


In physiological and medical research projects, the quantity of data collected is characteristically very 
large and frequently unmanageable by conventional means. Experimental design is often limited by the 
ability of the research team to cope with the overload. 


As a first step towards an inexpensive solution to the problem a microcomputer configured as a labora- 
tory data acquisition system has been purchased and instrumented for clinical or physiological measure- 
ments. Figure 2 shows the main features of the system, based on a 16-bit microprocessor with comprehen- 
sive software support. The non-standard features include: 


(a) A 16-channel A/D converter which has been selected for speed and 12-bit precision. 
Real time acquisition of signals with bandwidths as great as 13 kHz can be’ accomplished. 8 channels 
are available for general purposes; the remaining 8 are dedicated to the following. 


(b) 2 banks of amplifiers, each having 4 optically isolated channels specified and proven for clinical use. 
The trigger circuits in each amplifier bank provide optimal delays for correct triggering of the four 
sample-and-hold circuits and the ADC. Since each channel possesses its own S/H circuit the problem 
of ‘data slew’ is overcome. 
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Figure 2 Microcomputer-based data acquisition system 
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(c) The alphanumeric and graphic controllers generate composite video output signals to drive a display 
with vertical resolution of 256 points and horizontal resolution of 1024 points (if desired this can be 
simply altered to 512 x 512). 
With this system, the capability of the user to analyze the data is enhanced considerably and in most 

applications the experimental design is now limited only by his imagination and ability to develop software. 

Being compact and transportable, the system can be moved into areas such as operating rooms where access 

to a computer is not otherwise possible. 


a Production Engineering of Aids for the Handicapped 


With the aim of permitting a quadriplegic to operate an electric typewriter, a mouth-operated elec- 
tronic typing aid (TARGET, Fig. 3) has been developed by Rehabilitation Technology Unit (RTU) based 
on a prototype from the Bio-Medical Engineering Unit of Queen's University in Kingston. The role of 


B J. BATELAAN 
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NRC’s RTU was an extensive redesign to facilitate manufacturing and to incorporate the pneumatic trans- 
ducer, display, and power source into one unit. The heart of this device is a matrix board with the complete 
keyboard displayed on a 5-inch concave round vacuum-formed disc of PVC acrylic thermoplastic material. 





Figure 3 TARGET—ae mouth operated typing aid 


To operate the TARGET, the person first locates a key, and then with his mouth positions a balanced 
pivoted electro-mechanical pointer in line with the key and puffs lightly. This activates the typewriter 
through a solenoid bank installed above the keyboard. Head movement of only 22 mm in all directions 
away from the center resting position is all that is required to cover the entire matrix board. With some 
practice, a quadriplegic can easily type at a speed of one character per second. 

f This device is now produced by a manufacturer and is available from a marketing agency. A second 
‘version of the TARGET is in progress which will enable the quadriplegic to have access to a computer or 
printer. 

A miniature wheelchair called ‘Caster Cart’ can now be produced in quantities by Donlee Plastics in 
Toronto. The original developers of this mobility aid at the Ontario Crippled Children’s Centre worked 
closely with RTU who organized the development of the production version. Manufacturing costs were 
reduced and appearance was enhanced by using rotational molding for production of the main shell. 

The Caster Cart is designed to provide early mobility for young children with lower limb disability. 
Children can either propel themselves with hands on the wheels or parents can push the cart like a stroller. 

An evaluation of this production version will be completed by May 1980. It is expected that the Caster 
Cart will be available to the users in the summer of 1980. 

A handfree telephone receiver and dialer (TELCO) designed for the severely handicapped is now 
available from a marketing agency. It is manufactured by Commutron Ltd. in Toronto to RTU’s design 
specifications. ` 

Any one of a variety of special input switches designed by RTU for the handicapped can be used to 
operate the TELCO. The TELCO is set to receive an incoming call by a single pulse of the input switch or 
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it will automatically dial out a preset telephone number. This emergency number can easily be preset with 
the thumb wheel switches on the front panel by an attendant. Any other number can be dialed with the 
single input switch by first programming the number into TELCO's memory and then dialing it out. 


The TELCO can be installed as an extension telephone. Incoming calls are detected and announced by 
a beeping signal over the speaker. The power is supplied from a low-voltage AC adaptor which can be 
replaced by a 12-volt rechargeable battery as security against power failures. Conversation is over a built-in 
speaker and a plugged-in microphone. A pillow speaker can be used if private listening is preferred. 

RTU participated in an ‘Aids for the Disabled’ Seminar organized by the Canadian Rehabilitation 
Council for the Disabled (CRCD) in Fredericton, New Brunswick. CRCD was also assisted in the estab- 
lishment of a new marketing agency (TASH Inc.) under their management. 
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COMPUTER TECHNOLOGY 


m Numerical Analysis m N.N. ABDELMALEK 


Practical Solutions of Ill-conditioned Systems of Linear Equations 


Two methods for obtaining approximate solutions of ill-conditioned systems of linear equations have 
been proposed. The first method calculates the minimum-length least-squares solution of an underdeter- 
mined consistent system derived from the given system. In the second method, the Chebyshev norm of a 
certain error vector is minimized. In each method, a repeated solution is tried until a numerically stable 
solution is obtained. Both methods use linear programming techniques for which a repeated solution is 
obtained in an efficient manner. These methods are applicable to ill-posed problems. 


= Computer Vision 


In mage Restoration for Space Invariant Point Spread Functions 
W N.N. ABDELMALEK — T. KASVAND ~ J.P. CROTEAU 


We have shown how to apply a truncated cigensystem expansion in the solution of image restoration 
problems for the case of space invariant point spread functions. The solution is obtained directly from the 
system of linear equations which result from the discretization of the Fredholm integral equation of the first 
kind. Fast Fourier transform techniques are used in obtaining this solution. À procedure has been devised to 
estimate the rank of the coefficient matrix which gives a best or near best solution. It has been demon- 
strated that this algorithm compares favourably with other existing methods. Numerical results using spa- 
tially separable point spread functions are given. 


m Cardiac Studies B T.H. SuEPERTYCKI 


The aim of this program is to use interactive computer graphic techniques to find better ways to dis- 
play, analyze, and interpret data obtained from heart investigation procedures. Two projects are currently 
under way. Both are being done in close collaboration with heart specialists at the University of Ottawa 
Cardiac Unit at the Ottawa Civic Hospital. 


The first project involves the development of a program-package to display and analyze, in a physiolog- 
ically meaningful way, the dynamic changes that the left ventricle undergoes as it contracts and expands 
during the heart cycle. 


Current wall motion systems suffer when they are called upon to detect mild abnormalities as per- 
ceived by a cardiologist and/or a cardiac radiologist. In trying to circumvent this problem we have been 
experimenting with an approach that more nearly parallels the mental process that a trained observer 
seemingly utilizes in assessing the motion of various segments of the left ventricle. As a result we have 
developed a model of left ventricular contraction based on computer graphics (1) that we expect will help 
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the cardiologist to detect and localize, in a quantitative and objective way, any regional and/or temporal 
abnormalities that may occur during a cardiac patient's heart cycle. 


Similar techniques are being applied in the second project where we are seeking better diagnostic tools 
to analyze the electrical signals that emanate from an ailing heart. For example, as a result of the interac- 
tive computer analysis of electrograms obtained from animals (2), a collaborative investigation has been 
launched at the Ottawa Cardiac Unit to determine the relative importance of the location of the indifferent 
electrode in patients requiring cardiac pacemakers. 


References 


|. Shepertycki, T.H. and Morton, B.C. An interactive computer graphic modelling approach in detecting 
left ventricular wall motion abnormalities. Proc. 1979 International Conference on Computers in 
Cardiology, Geneva, Switzerland, September 26-28, 1979.pp 215-218. 
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ferent electrode in unipolar pacemaker sensing. Proc. VIth World Symp. on Cardiac Pacing, Montreal, 
Canada, October 2-5, 1979. Chap. 34-13, 5 pages. 


m Modelling i 


Urban Traffic Control W S.H.Y. HUNG 


The report entitled *A study on the application of computers in urban traffic control' (ERB-923) was 
published by the Division of Electrical Engineering in October 1979 and is available on request. 


Two micro traffic simulation models have been run successfully in our IBM-370. They are the NET- 
SIM (from U.S. Federal Highway Administration by KLD of New York) and the Texas model for inter- 
section traffic (from Texas State Department of Highways and Public Transportation by the University of 
Texas at Austin). The NETSIM is a model that simulates the traffic in a network while the Texas model 
concentrates on an intersection but is much more detailed. 


The simulation results are being moved (off line) via magnetic tape to the PDP 11/55 facility to drive 
the ACTION graphics system. Experiments with a suitable form of displayed image are in progress. 


ACTION - A Package for Interacting with Computer Models M P.P. TANNER 


As described in the previous Bulletin, we have developed a program package entitled ACTION to 
enable users to interact with computer models and simulations. This package has now been used to add 
dynamic graphics and user control to several simulations—the Manitoba Rolling Mill (Fig. 1), the Lornex 
mining operation, traffic models, and a model of the Welland Canal. These models were produced by the 
Division of Mechanical Engineering. 


The package has been extended so that the user has the choice of seeing the graphics on a vector 
display or a full colour raster display. The added dimension of colour and the possibility of very detailed 
static backgrounds add new dimensions to the potential for effective information display. 


A consultant contract has been let to report on possible applications of the ACTION package on a 
wide range of simulations and models. 
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. Figure 1 Computer model of Manitoba Rolling Mill 
m Applications of Image Processing 
Plant Chromosome Studies m C.MznurIT - T. KASVAND 


Work has continued on the development of an interactive system to aid biologists studying plant chro- 
mosomes. The system makes use of digital image processing techniques to produce karyotypes of the chro- 
mosomes in spreads (fdrmal, ordered arrangements of the individual chromosomes in a cell) as well ag 
measurements of individual chromosomes. The system is intended both to replace some of the tedious tasks 
which the biologist must perform and to provide information about the chromosomes which cannot be 
obtained manually. For example, karyotypes. are currently prepared manually by cutting out each of the 
chromosomes from a photographic print of the spread and pasting them in order on a new sheet of paper; 
several prints must be used,to obtain one complete cut-out of each chromosome when chromosomes are : 
overlapping. In addition, accurate measurements of individual chromosomes are difficult to obtain manually. 


At present, input to the system is via a 35-mm negative of the chromosome spread to be studied, which 
is scanned by a flying spot scanner and displayed on a television monitor. In the near future, & computer- 
controlled light microscope will be interfaced to the system, allowing digitization of the chromosome spreads 
directly from the microscope slide; this should eliminate problems of image degradation caused by the 
photographic process. The digitized image is stored in a Norpak RGP 3050 frame buffer where it is ac- 
cessed for processing. 

The interactive nature of the system allows the machine and the operator/biologist each to carry out 
the processing tasks best suited to him. The basic processes carried out by the machine are: isolate cach 
chromosome by locating its border, find the chromosome skeleton from its border, straighten the chromo- 
some using the skeleton, measure its length and area and store the straightened chromosome and its mea- 
surements on magnetic tape. During the processing the operator may make corrections to the chromosome 


- 13 - 


NRC/DEE Bulletin l Vol. 1(8) May 1980 


border or to the skeleton when necessary. Intervention by the operator is particularly necessary for separat- 
ing overlapping chromosomes and for connecting fragmented chromosomes. A karyotype is produced by 
retrieving the stored straightened chromosomes and arranging them for display on the television monitor 
along with their measurements. The operator selects the display format and the ordering (by length, area, 
and in ascending or descending order) and can request changes in the karyotype such as a different format, 
a different order, or an interchange of individual chromosomes until he is satisfied. Hard copy of the kary- 
otype is obtained by photographing the monitor. 


The system is designed to be easy to use by an operator unfamiliar with computer operation. A push- 
button box including toggle switches and potentiometers allows the operator to easily point out significant 
features and to guide the processing when necessary. At the same time the operator’s knowledge about the 
chromosomes is valuable in judging the results of the machine processing. Recent improvements to the 
system include the incorporation of an efficient image display. package for the Norpak RGP 3050 into the 
software, improved interaction facilities, and the use of different i image processing techniques to obtain 
more accurate chromosome measurements. : 


W Terminal Based Graphics = K. STRELE 


A video frame buffer display terminal was developed by Lektromedia Ltd. in a cooperative program 
with two computer groups at NRC. One of the primary objectives has been to obtain a low-cast video 
display terminal suitable for providing graphics support for a variety of application problems which are 
programmed to run in a time-shared host computer. 


The terminal incorporates sufficient hardware and processing capability that the burden of graphics 
programming in the host computer should be largely eliminated. The terminal uses a Motorola 6800 micro- 
processor with 48K bytes of program memory, three planes of frame buffer memory configured as 480 lines 
of 640 points per line, a frame buffer controller, a video generator, a vector generator, a TV monitor, a 
keyboard, several serial I/O ports, and a digitizer tablet. Current software development utilizes the three 
planes in a foreground/background separation of displayed graphic information. The background plane is 
intended to contain normally static, possibly complex pictures. The foreground uses two of the planes in a 
buffered manner for images which are dynamic. 


There are three distinct operating modes for the terminal: 


(a) It may function as a normal alphanumeric CRT terminal for communication with a host operating 
system by means of keyboard entered text and host response written to the display screen. 


(b) It can operate in a local graphics mode to allow a person to create and display graphic entities, allow 
them to be manipulated (scaled, moved, rotated), and to edit them by using the programs and menus 
always resident in the terminal in firmware. Terminal programs include routines for handling menus, 
executing the functions referenced by a menu selection, drawing pictures and controlling their display, 
and managing the storage of picture information in the RAM program memory of the terminal. Menu 
selections and drawing and pointing operations are performed by using a digitizer tablet. 


(c) The terminal may function as a communication device to an application program in a host computer. 
All facilities of the local graphics mode are also available but, in addition, the host may send menus 
specific to a particular application program to the terminal. These menus reference functions which are 
provided in the terminal’s firmware. In this way the terminal may be instructed, by menu selection, to 
return data to the host such as: picture information, request for picture information stored in the host, 
and menu selection information which the application may be expected to interpret as a command to 
direct its processing. The communication function has elements considered common to all application 
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requirements. These functions are supplied in the terminal in firmware. In addition, many of the com- 
munication needs in the host are similar for all applications and a number of routines have been devel- 
oped, primarily in Fortran, as support programs for use by any application program intended to utilize 
this terminal. 


Much of the software for the terminal has been written as well as the support communication routines 
for use in a host system. Further development of this software is in progress. 


Reference 


|. Burtnyk, N., Carey, P., Steele, K., and Wein, M. A video terminal for interactive graphics. Proc. 5th 
Man-Computer Communications Conf., Calgary, May 1977, pp. 31-44. 


m Computer-Aided Learning 


National Course Author Language, NATAL-74 
m J.W. BRAHAN — W.H. HENNEKER - A.M. HLADY 


The NATAL project entered its fourth phase when, in October 1979, a contract was awarded to Hon- 
eywell Information Systems of Toronto for the development of a distributed processor computer-aided 
learning (CAL) system based upon NATAL-74. The contractor will undertake seven tasks in order to fulfil 
the requirements of this contract. The first task involves an upgrading of the present prototype DEC-10 
implementation in which shareable resources, registration procedures, and condition blocks will be included 
in the system. Secondly, intelligent terminal software will be developed to process locally the NATAL 
display sub-language. As a third task, a comprehensive instructional support facility including a NATAL 
editor, and performance analysis and monitoring packages will be written. All of this software, including 
the NATAL compiler and runtime system will be documented according to industry standards in the fourth 
task of the contract. The remaining tasks include an evaluation of the system by users participating in the 
NRC-CAL project, a transfer of the NATAL system to an IBM environment, and a distributed processor 
implementation on the HIS level 6 minicomputer. 


The NATAL users group continues to flourish and much of the laboratory effort contributed to the 
project goes to providing a background support for this group. Members of the group are currently located 
at the University of Victoria, B.C. Telephone in Vancouver, the University of Manitoba at Winnipeg, the 
University of Western Ontario, the Canadian Forces Training System Headquarters in Trenton, Concordia 
University and John Abbott College in Montreal. 


m Hardware/Software Development B C.R. CLEMENCE - J.R. KENNEY - J.T. MACKEY 


Use of an Analog Computer in the CAL System 


In situations where it is advantageous to use an analog computer for the solution of differential equa- 
tions, it is sometimes of further advantage to have keyboard or computer control of some of the parameters 
of the problems. This would be especially true in a CAL situation, in which the student has access to a 
CAL system through a keyboard. If the student terminal includes a CRT display with a graphics capabil- 
ity, the analog solution can be transmitted to the terminal in digital form, and presented in graphical form 
on the display. 


An Hitachi 505 analog computer has been adapted to this role with the addition of eight digitally 
controlled multipliers, which can replace potentiometers in an analog set-up. In addition to keyboard control 
of thesc eight multipliers, any one of eight graphic channels can be selected for display. Thus, up to eight 
problems can be pre-patched on the analog computer, and any one of them accessed and manipulated 
through the keyboard. In general, the number of problems will be less than this, because most problems 
require that more than one parameter be varied, and hence require more than one digitally controlled 
multiplier per problem. 
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The effort in the past year has been a ‘tidying up’ in preparation for a trial period in a community 
college. This effort consisted of considerable re-wiring, some circuit changes to improve reliability and — — 
simplify programming, and labeling. Also, an operator's manual was prepared to assist those involved in the 
trials. 


Random Access to Recorded Messages 


A magnetic belt recorder, designed for the CAL facility, was described previously. It was intended to 
provide random access to recorded messages with a short (1 s) access time. The characteristics remain the 
same, but a prototype has now been built, and the project has been completed. The belts, which are 11.4 
cm wide, may be in the form of free loops placed over rollers on the unit, or in a holder. Figure 2 shows 
the unit loaded with the longest useable belt loop (96 cm) with a playing time of 60 min, and 2000 possible 
messages. The upper rollers can be set to a mid position to accept a 45-min loop (1500 possible messages) 





Figure 2 Random access belt-loop recorder 

shown loaded with 96-cm loop (playing time, 

60 min). ‘Cassette’ shown on the left contains 
a similar loop and is more easily handled. 
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j and to a lower position for a 30-min loop (1000 possible messages). A person with average dexterity can 
-handle the belt-loops, but the desirability of ‘cassette’ loading was also recognized. 


A ‘cassette’ is shown to the left of the unit, with a tape loop 100 cm long (67-min playing time). 
Smaller loops can be accommodated in this one size of holder by decreasing the number of times the tape is 
looped up and down. The height of the holder is not limited by the recorder, and therefore longer loops 
could be used in a taller holder. When loading, the holder is placed on the deck of the recorder, and slid 
into place with the help of guides. 


There is a single record/play head which is driven to any one of a hundred tracks by a stepping motor. 
A fast forward drive advances the loop to the required starting position along the length of the loop, this 
position being determined by holes punched along one edge of the belt. The much slower record/play speed 
of 2.5 cm/s is then engaged. With suitable cqualization networks, this tape speed provides a frequency 
response which is 3 db down at 3.3 kHz. 


m Information Storage and Retrieval m W.G. HOYLE 


Using a set of computer programs, a methodology for the purely mechanized subject classification of 
textual material has' been developed over the past few years. Basically, using Bayes’ theorem, keyword lists 
representing each subject area are developed. The lists are, in effect, miniature thesauri for the subject areas 
they represent. The words are weighted. A search program then compares the words of any item with the 
lists in turn, and selects the one having maximum similarity as the subject area to which the reguest or 
document ‘belongs’. In trials on a few hundred documents, performance (agreement with humans) is better, 
i.e., there is more agreement with humans, than between humans. 


Further studies were done on the effects of sampling methods and sample sizes on the cost versus 
performance of the procedures used in the automation process. It was apparent that using sampling meth-: 
ods which mimic humans, such as examining only the beginning and end of a document (to determine its 
content) resulted in greater agreement between human and computer decisions. It is not apparent that the 
decisions were 'better'. 


The contract to construct a large fully operative system is in place. The system is intended as a demon- 
stration capability fof techniques of data compression, automatic indexing, and parallel processing. The — 
mass store technology may employ either microfiche or digital video disk. 
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ELECTROMAGNETIC ENGINEERING 


m Theoretical Studies in Electromagnetism 


Numerical Analysis B J.B. CAMPBELL 


Research on algorithms for the determination of Bessel functions of real order and real argument has 
been completed and the results obtained have been published (1) or have been submitted for publication 
(2). It is expected that a small portion of the next year or so will be spent on improving subroutines for 
these functions of complex argument. 


Research is continuing on direct methods for solution of a nine-point difference approximation to 
Poisson’s equation in cylindrical coordinates. The solution of this problem in an irregular region is being 
studied (3). Applications are being studied in the area of computer simulation of plasmas. 
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Scattering from a Corrugated Surface with Narrow Slots m R.A. Hurp - E.V. JULL 


Diffraction gratings are currently attracting interest as microwave components. Potential applications 
are to polarizers, multiplexers, scanners and to multipath interference suppression. A popular profile consists 
of rectangular grooves, as illustrated in Fig. 1. The mathematical analysis of such a grating is difficult, in 
general. For arbitrary values of spacing, slot-width, slot-depth, and angle of incidence, the only feasible 
approach is mode-matching at the slot mouth, followed by computer-aided inversion of a rather large num- 
ber of equations. While very useful results may be obtained in this way, there can be a loss of physical 
insight due to the large number of independent parameters. Consequently, there is a need for analytical , 
solutions. 


When the slot wall is narrow, analytic solutions have been obtained by De Santo (1,2) and until re- 
cently this was the only case analyzed. Now, however, we have succeeded in solving the problem for the 
opposite case, namely when the groove width is very small. 


Most of the details and results of our analysis are too complex for inclusion here. We remark only that 
the method of analysis is by conformal transformation, and that blazing can always be obtained when only 
the (—1) and (0) order space waves propagate. 
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Soliton-like Wave Interaction m LY. Sw 


This project is an extension of the work concerning the generalized Korteweg — de Vries equation, 
reported in the DEE Bulletin, Vol. 1, No. 4. The purpose is to investigate the interaction of two solitary 
waves which arc initially well separated. The computational results (2) reveal that the main features tend 
to confirm the soliton-like interaction observed by other authors, accompanied by a fipe oscillatory structure 
between two solitary pulses as shown in Fig. 2. The so-called 'two-timing method' is utilized to explore the 
fine oscillatory structure. We discover that its effects on the main features are small for moderate values of 
n. 
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Runaway Electrons in Tokamaks m L.Y.Su 


Runaway electrons are a basic ingredient of hot toroidal plasmas. Their presence has a significant 
effect on the tokamak operation since, besides constituting a large energy loss by synchrotron and X-ray 
emission, they have often led to liner destruction. Understanding of the runaway behaviour is therefore of 
practical importance. The recent observations in Alcator, T-6, TM-3, and TFR have aroused great interest 
among theoreticians, and several models have been proposed to analyze the collective runaway effects in 
tokamaks. [n this project the suprathermal relativistic Fokker-Planck equation is employed to investigate 
the unstable regions of runaway electrons in the momentum space. 
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Figure 2 Fine oscillatory structure between two waves 
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W Precipitation Radar and Propagation: A Polarization Study 


Precipitation Radar m A. HENDRY — Y.M.M. ANTAR - L.E. ALLAN 


Construction of the new antenna for operation at 9.6 GHz is nearing completion. After extensive trials, 
a satisfactory fabrication method consisting of placing a polyester body filler material over a low-density 
urcthane foam was devised. Each layer was machined to form a paraboloidal surface, and the finished 
surface was coated with silvér paint. A small systematic error which occurred during the machining was 
accommodated by a slight change in the position of the feedhorn. 


Mounting of the rotary joints, the feedhorn, and the calibration oscillator assembly has been com- 
pleted. Additional stiffening of the antenna base plate and parts of the tower assembly was required to 
reduce excessive deflections. Machining of components for the polarizer is under way, and fabrication of an 
optimum high gain pyramidal horn for pattern measurement is nearly complete. 


Pending completion of the X-band radar system, observations were continued at Ku-band, with atten- 
tion focussed on several experiments. In the first of these, some unexpected results were obtained on slant 
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paths through heavy snow. These measurements revealed a pronounced height effect in which the differen- 
tial propagation constants varied markedly with height. As a result, we now have solid evidence that the 
differential phase shift on slant paths, such as those applicable in satellite communications, may often be 
much larger than on terrestrial communication links. We have also successfully measured the differential 
propagation constants through the melting layer, and confirmed that, as expected, they are small. Obser- 
vations of thunderstorms have been continued, with special emphasis on the life cycle of thunderstorm cells. 
A paper describing the results has been prepared. 


In another experiment that is conducted jointly with the Communications Research Centre measure- 
ments of propagation effects on the 28.5 GHz COMSTAR aatellite beacon with simultaneous radar obser- 
vations along the satellite-earth path are made. For this purpose, a COMSTAR receiving terminal was 
installed at NRC by CRC. Extensive data have been taken along the path in all types of precipitation. The 
results are now being analyzed. 


In another cooperative experiment, equipment on loan from the Alberta Research Council was used to 
make simultaneous measurement of drop size distribution in rain, and radar cancellation ratio measure- 
ments. The purpose of this experiment is to attempt to improve the accuracy of radar estimates of rainfall 
through the use of polarization parameters. Analysis of the data is under way at both NRC and the Al- 
berta Rescarch Council. 


Single Body Scattering Experiments 


Measurements of the backscattering matrix of dielectric bodies of high eccentricity, at S-band, have 
been continued. A paper presenting measurement results has been accepted by the IEEE Transactions on 
Antennas and Propagation. Also an ERB report has been prepared. Investigations of a Doppler scheme and 
the cancellation method for single body forward scattering measurements are being carried out. 


Results for bodies with larger dimensions (higher ka values) are needed. These can be obtained by 
extending the measurements to higher frequency bands. Thus it was decided to conduct measurements at 
X-band. For X-band backscattering, the horn, phase shifters, directional couplers, and flat loads have been 
finished and tested. The waveguide assembly is half completed. The material for the samples used at 
S-band has been tested at X-band to determine any possible changes in the dielectric constant values. 


m Antenna Design and Development m= W. LAVRENCH 
Re-Radiation Problems in AM Broadcasting 


A study of the effects of large buildings and power transmission lines on the radiation patterns of 
broadcast antennas is currently under way in cooperation with the Communications Research Centre of the 
Department of Communications. 


AM broadcast stations are in some instances required to minimize their signal in the direction of a co- 
channel station. In practice, this is achieved by careful adjustment of the broadcast antenna array. Subse- 
quent crection of nearby high-rise buildings or power transmission lines has been found to upset this careful 
adjustment by picking up and reradiating the signal from the array. The reradiated signal in the direction 
of the co-channel station can often exceed the minimum specified in the station license. In other cases 
where an omnidirectional pattern is radiated by the broadcast antenna, severe scalloping can be produced 
by nearby structures. i ! 


Tests and attempts at correction of the situation in the field have been very difficult to make and 
interpret. It turns out, however, that one of the specialized ranges at NRC is highly suited for scale model 
testing of this problem and a large amount of information has been derived in this manner. 
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Figure 3 Scale model of power transmission line and broadcast antenna. 


An example of an experimental set-up is shown in Fig. 3. A scale model of a site consisting of two 
transmission lines and a broadcast antenna are mounted on a turntable. A scale factor of 600 was used so 
that a relatively large number of transmission line towers could be accommodated on the turntable. As one 
might expect, it is the vertical towers which produce the scattered signal; however, it has been found that 
the horizontal skywires joining the tops of the towers can have a very pronounced effect on the total scatter. 
This occurs when the loop formed by adjacent towers and the skywires with their ground images becomes 
resonant. At such a time the current in the towers increases, leading to an increased effect on the broadcast 
antenna radiation pattern. 

Remedial measures tested are addressed towards the reduction of induced current in the towers. This 
can be achieved by incréasing the self impedance of the towers by one of several ways. It has been found 
that placement of quarter wave chokes on the skywires half a wavelength from the tower bases produces a 
reduction in scalloping of the field strength plot by a factor of between 10 and 15 to 1. 


Chokes placed at a more accessible location, on the towers themselves, have produced improvements 
which were almost as good. In this case, as the chokes are entirely on the tower and therefore less than a 
quarter wave in length, capacitors are required to tune them to the correct frequency. 

Similar experiments with scale model buildings show that here too worthwhile reduction in pattern 
degradation can be obtained by placing tuned chokes down the corner of the building. 


m Ice Thickness Sensor m FR. HUNT 


The design and construction of a radar operating in the 10 MHz range has continued. The radar 
transmits narrow pulses of energy at a pulse recurrence rate near 1.25 MHz. The energy reflected by the 
air-ice and ice-water interfaces results in phase changes to the harmonics of the transmitted pulses. The 
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receiver separates and measures the phase changes in three of these harmonics in the 10 MHz region. From 
the three phase changes, it is possible to determine the ice thickness and the helicopter’s altitude. 


A joint research project was established with C-CORE (Centre for Cold Ocean Resources Engineer- 
ing) of Memorial University, St. John’s, last spring. This involved the evaluation trials of an early model of 
the NRC radar and a radar modified by C-CORE in the Arctic during March 1979. Two flight trials of 
NRC’s experimental prototype were carried out at Tuktoyaktuk. Both flights were identical and were car- 
ried out over ice formed from fresh, brackish, and sea water. One flight was carried out with the transmit- 
ter and receiver loop antennas parallel to each other and the second flight with the antennas at right angles. 
Visual observations of an oscilloscope connected to the receiver output indicated that better results were 
obtained with the cross-polarized antennas. Cold weather tests carried out prior to the flights showed that 
the transmitter would operate satisfactorily in the cold temperatures encountered (— 40°C). However, the 
phage measuring equipment, which was operated outside the helicopter’s cabin, ceased to function at the 
low temperatures. The visual observations indicated that work should continue on the equipment. 


Since the March trials, extensive redesign of the equipment has been undertaken. This included better 
provision for cold weather operation, increased receiver sensitivity, improved phase-locked loops, and devel- 
opment of the microprocessor unit which forms part of the signal processing chain. It was hoped that the 
new unit would be ready for testing in the Arctic during March, 1980. However, due to slowness in delivery 
of some required components, it is now apparent that Arctic testing will have to be postponed until the 
following autumn or winter. 


C-CORE's equipment is a commercially available impulse radar operating in the 100- MHz region. 
Two antenna systems, with center frequencies near 70 MHz and 300 MHz, were tried. This radar under- 
went more extensive testing than NRC's as it was in a more advanced state of development. It proved to be 
capable of measuring the thickness of new sea-ice which is the most difficult to measure because of its high 
attenuation. First-year ice has a maximum thickness of about one meter. The radar employed by C-CORE 
could certainly measure this, although it could not reliably measure the thickness of associated pressure 
ridges. The radar also demonstrated a capability of measuring multi-year ice of several meters thickness. 
The radar, however, cannot be considered to be an operational model. At present, the output of the radar's 
receiver is tape recorded in the helicopter. At a later time on the ground, it is played back into a paper 
chart recorder and the ice thickness is read off the resultant chart. In order to become a fully operational 
helicopter borne measurement equipment, it will require the addition of an airborne microcomputer which 
will provide a real-time readout of ice thickness. 


m Industrial Applications of Microwave Power W S.C. KASHYAP — W. WysLouziL 


The utilization of microwave energy can offer unique advantages in terms of-process speed, heating 
uniformity and efficiency in many industrial situations, and efforts are continuing to explore the technical 
and economic feasibility of various proposed applications. Two examples of work presently in progress are 
briefly described. 


Recovery of Residual Solvent from Tar Sand Agglomerates 


This project was undertaken in cooperation with NRC's Division of Chemistry where a novel method 
for the extraction of bitumen from the Alberta tar sands, based on the use of a solvent such as kerosene or 
naphtha, was developed. In this process the unwanted materials (sand and clay) form hard agglomerated 
spheres which arc discarded. Unfortunately, the agglomerates still contain a small amount of solvent (2-396 
by weight) along with about 12% water. In order to maintain a high overall efficiency for the extraction 
process it is necessary to recover and recycle this residual solvent. It has proven to be exceedingly difficult 
to efficiently recover the solvent by conventional heating methods since a great deal of energy is wasted in 
driving off the water along with the solvent. 
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A series of experiments has shown that it is possible to drive off all the solvent without having to 
evaporate all the water when agglomerates are heated with microwave energy. The extent to which this 
preferential vapourization occurs depends on the composition of the agglomerates and the rate of heating. 


To date, all the samples used in the investigation were produced in the Division of Chemistry using 
small scale experimental equipment. A pilot plant utilizing the NRC process has recently come into opera- 
tion and agglomerates from that plant will be used to confirm the earlier results and also to study the 
performance of an experimental continuous extractor with a view towards establishing whether a microwave 
extraction process would be economically viable. 


Drying of Spaghetti 


The possibility of using microwave energy to accelerate the drying of spaghetti is being studied in 
cooperation with the Engineering and Statistical Research Institute — Agriculture Canada. At the present 
time spaghetti is dried in approximately 16 hours under carefully controlled conditions of temperature and 
relative humidity. It is hoped that this time can be reduced significantly through the judicious application of 
microwave energy during the drying process. Microwave assisted drying is already in use in the production 
of short pasta goods (e.g., instant chicken noodle soup) but spaghetti presents a much more critical drying 
problem. 


A special drying. chamber with temperature and humidity control as well as means for introducing 
microwave energy has been constructed. Facilities for making spaghetti are available in the laboratory. 
Some promising preliminary results have been obtained but considerably more work is required before any 
definite conclusions regarding the feasibility of this application can be drawn. 


W Optical Processing m J.P. LEGENDRE 


Work in the area of optical image improvement is aimed at bringing Fourier transform spatial filtering 
techniques to bear on outstanding problems in the lithographic process for device and circuit fabrication. A 
serious problem area at the moment is the difficulty of making linewidth measurements optically on IC 
photomasks. The difficulties result in unacceptably large variations in measured linewidths with different 
optical microscope systems and with different operators. Part of the solution to these problems is the devel- 
opment of improved optical imaging of edges. However, results of linewidth measurements depend on the 
criteria used for edge location as well as on the method used to form the image of the edge. Some edge 
location criteria must be developed which are easily agreed upon and which do not result in an apparent 
shift in edge position due to changes in illumination or focal adjustment. It may be pointed out here that 
these difficulties are not necessarily alleviated by the replacement of a human observer by an electronic 
sensor. The benefits of these improvements may extend beyond the area of linewidth measurements and 
actually increase the capability of the photolithographic process itself to generate ever smaller lines. This 
would have an impact on an industry which is moving towards very large scale integration and ! micron 
design rules. In cases where patterns need to be located, aligned, or precisely registered with one another, 
such as planar devices utilizing acoustic standing waves or devices requiring multiple exposures, any im- 
provement in the ability to accurately and consistently detect a reference mark such as an edge would be a 
step in the right direction. To date, we have found that the complicated and expensive Fourier transform 
lenses commercially available are inadequate for the desired spatial filtering task. For this reason it has 
been necessary to have lenses specially made. We are presently testing and evaluating these. 


A program of numerical computations has been initiated and continues to be developed. These diffrac- 
tion pattern computations are to assist in explaining the results of the spatial filtering process. 


In the near future, we shall have the ability to deposit and etch various dielectric and conducting 
materials. Some of the techniques discussed earlier will be used in the fabrication and study of various 
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hybrid integrated planar optical devices. Some of these planar devices will use two-dimensional Fourier 
transform techniques to perform the required operations. 


Optical interferometers are also required in many situations both at the exposure stage of device manu- 
facture and at a subsequent inspection stage as an extremely accurate means of length measurement. These 
have been combined with various lithographic exposure systems such as optical, electron-beam, and X-ray. 
They have also been combined with an electron microscope for linewidth measurements. We have developed 
a new, simplified, polarization-coded automatic fringe counting interferometer. The device has only lately 
been tested with satisfactory results. A more compact version of the interferometer is currently being con- 
structed. The electronics are in the process of being redesigned. Quite apart from the uses of this device in 
connection with the lithographic fabrication process described above, it is also expected to be very useful as 
a laboratory data acquisition device (i.e., when diffraction pattern scans are made with the Fourier trans- 
form spatial filtering system). 

In response to an inquiry from the NRC bio-medical engineering group, this laboratory is aiso studying 
a means of monitoring nerve impulses by using a fiber-optical directional coupler in a reflectometer ar- 
rangement. Basically, the changing cellular ionic concentrations, which are the means by which nerve 
signals are propagated, are monitored by measuring the associated change in refractive index of the cellular 
fluid. A patent application, covering this device, has been filed. 


m Microwave Acoustics m A.M. HUSSEN 


The use of ultrasonics for nondestructive evaluation (NDE) of materials is a fairly standard and com- 
mon technique. For operation, the acoustic transducer is usually held in direct contact with the material 
under test. Electromagnetic acoustic transducers (EMATs), on the other hand, offer the advantages of a 
noncontact method of NDE. 

Some important applications are the inspection of buried gas transmission lines, artillery projectiles, 
steam generator tubes, and welds during fabrication. Electromagnetic transducers can operate on rough 
metallic surfaces making it possible to measure accurately the surface finish, EMATs have also great poten- 
tiality for operation at elevated temperatures. 


In the presence of a dc magnetic field, ultrasonic waves are generated by the direct interaction of 
electromagnetic fields at the surface of a metal. The current-carrying wires, which provide the electromag- . 
netic field, and the dc magnetic field can be arranged in many configurations to produce a variety of ultra- 
sonic wave types such as surface waves and angled bulk waves. In case of using angled bulk waves, the 
direction of the radiated beam is a function of frequency. This opens the possibility of sweeping a beam 
through the body of a test specimen, a result of great utility in NDE. 


Several EMATs have been fabricated at different operating frequencies (1-30 MHz) to launch and 
detect surface acoustic waves (SAW) on metal plates. Noticeable improvements concerning the conversion 
efficiency and signal-to-noise ratio have been obtained over the early models. 

An analytical solution for the current distribution on a finite multiconductor flat cable above a con- 
ducting half-space is being sought using the moment method and other techniques. The determination of 
the current distribution is needed to study the transduction responses and radiation patterns of EMATs. 


Concurrently experimental and theoretical investigations of electromagnetic transducers are being 
carried out with the aim to produce efficient EMATs and to study their potential applications. 
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m Real-Time Signal Processing W D. O'Hara - D. GREEN ~ S. ELGAZZAR 


Digital filtering has been applied in the display of data from a marine sub-bottom profiler. This work 
has two aspects—first, the design and evaluation of filtering algorithms which will aid the interpretation of 
the seismic data, and' second, the demonstration of practical hardware implementation of these algorithms 
for real-time processing. 


The filter that has been developed is referred to as a quadrature bandpass filter with a gaussian re- 
sponse. Conceptually, this is a two-step process where the signal is first passed through a bandpass filter 
with a gaussian response and then input to a quadrature filter. A quadrature filter is a process that gener- 
ates the envelope of the input signal. For computational efficiency this processing uses recursive algorithms 
and this indirectly adds one more processing step. The filter design uses the nonlinear-bilinear transforma- 
tion so a group delay equalizer must be added to compensate for the non-constant group delay of the 
system. 


Testing and evaluation with seismic data have been completed successfully. Preliminary results using 
this process and simultaneously displaying the data in three adjacent frequency windows using pseudo 
colour, while producing intriguing images, are inconclusive since no serious effort has been given to their 
interpretation. 


A programmable digital signal processor capable of implementing portions of the above process in real 
time has been designed and is currently being built. At a sample frequency of 50 kHz, design performance 
is a 10" order recursive filter or a 50-point convolution. Arithmetic operations are performed by a 16-bit 
commercial high speed multiply/accumulator unit. Parallel paths present stored coefficients and signal data 
to the fully pipelined multiply/accumulator unit. The processor is controlled by a bipolar microprogram 
sequencer which sequences through a microprogram stored in read-only memory (ROM). For program 
development and testing with seismic data the processor is being interfaced to the laboratory minicomputer. 
Software development uses a meta-assembler, with which the instruction set is defined and application 
programs arc assembled. In the development phase, the microprogram, which will reside eventually in 
ROM, is assembled in the minicomputer and downloaded to a high-speed ROM simulator for debugging. 


m Digital Instrumentation 


Universal Microcontroller W P. CHARTIER 


In order to have a profitable product, the design of devices that use microprocessors requires a high 
degree of software and hardware integration. In other words, generality and versatility must be sacrificed 
for the sake of cost savings. This approach entails a number of ad hoc compromises incompatible with any 
attempt at standardization, albeit the latter is essential if a stable market is to be created. We therefore 
studied the feasibility of a family of low-cost microprocessor-based controllers, of a size accessible to manu- 
facturers of household appliances, automatic instruments, or other small- or medium-batch devices. 


The controller proposed could have a keyboard, a digital display, and about ten independent input/ 
output lines. This approach seems extremely promising on the basis of two prototypes now being tested. 
One of thesc prototypes has been mounted on a production-line microwave oven and is likely to be mar- 
keted shortly. The other has been mounted—with very few modifications—on a scientific research device 
and has been giving highly satisfactory results. 
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m Photovoltaic Power Systems m S.A. STONE 


Concern over the depletion of fossil fuels has fostered an interest in alternate sources of energy. The 
photovoltaic generator (solar cell) has been around for many years. The Solar Energy Project is promoting 
a Canadian presence in this industry by purchasing solar panels from Canadian sources, which will be 
evaluated in the Division of Electrical Engineering. 


Discussions with users of photovoltaic panels have revealed a general satisfaction with the panels, but 
some concern over the accompanying storage batteries and conditioning units required for operation on a 24 
hours-a-day, 365 days-a-year basis. The electronic expertise available in this Division should prove valuable 
in helping to draught the specifications for packaged systems to satisfy the above needs, and these packages 
could then be contracted out to Canadian industry. 


A search was begun for a data acquisition and control system to be used in evaluating the photovoltaic 
panels. Considering the need for recording the outputs of a large number of panels under varying weather 
conditions and loading conditions, a large number of measurement channels are required. The majority of 
minicomputers and graphic computers are not amenable to multichannel operation at a reasonable cost. The 
system sclected provides powerful minicomputer performance along with great flexibility. Up to sixteen 
signal conditioning cards can be accommodated, while expansion to 256 cards is possible. A single A-to-D 
card, configured for single-ended inputs, accommodates 32 channels. Two cards will handle the voltage and 
current measurements for the number of panels being purchased, as well as all the transducers measuring 
meteorological conditions. Digital input/output cards will be used for control functions, an interrupt card 
and RS-232 port allow interconnection to a remote terminal, and a clock card provides for programmable 
scanning rates. We expect this to be a long-term project, as we are attempting to evaluate the long-term 
performance of the photovoltaic panels, and with this system the program can be easily and economically 
expanded. 


m Sensor Development 


Laser System for Length Measurement BM M. Rioux - J. DOMEY 


The objective here was to develop a contactless length measuring device that would be as inexpensive 
as possible. Its intended application would consist of measuring the length of metal material such as steel 
wire being wound in coils. After a laboratory evaluation of a few known methods, we developed a device 
based on the Doppler effect. Figure 1 outlines the set-up used. The beam of a He-Ne laser is split into two 
beams that cross on the surface the length of which is to be measured. Because the two beams are mutually 
coherent, they interfere constructively and destructively, thus creating an interference pattern resembling a 
grid throughout the area where the two beams intersect. 


When the rough spots of the moving surface pass through that grid, there is a signal due to the scat- 
tering of light. That optical signal is converted into an electric signal by means of a lens and a phototransis- 
tor. Fig. 2a shows a typical curve of the signal obtained (amplitude vs. time). The amplitude modulation of 
the Doppler signal is due to the superimposition of several signals coming from several rough spots of the 
surface. Since the rough spots are distributed more or less at random, it may happen that the resulting 
amplitude will be zero. Notwithstanding this peculiarity of the signal, the distance traveled by the surface 
is 1 interference fringe per cycle, i.e., 


RadXxXn 
where £ is the distance traveled, d the interference fringe of the optical grid formed by the two laser beams 
and n the number of cycles of the electrical signal. A signal such as the one in Fig. 2b can be obtained by 


means of a comparator. Some cycles that have too low an amplitude go undetected, thus producing an error 
in the measurement. It was verified experimentally that the error ranged from 0.5% to 3% with most of the 
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surfaces measured. As that error is far too high, this error applies to a sufficient number of pulses that the 
error is reduced by at least one order of magnitude. A compensation circuit was developed to retain the 
pulse frequency and to add pulses whenever required (see Fig. 2c and 24). Although there is some impreci- 
sion in the number of pulses to be added, this error applies to a small number of pulses, so that the mea- 
surement error is reduced by at least one order of magnitude. 


Figure 3 shows the results of an experiment that was carried out in the laboratory. The graph shows 
the results of measuring the length of a metal wire using the method described above. The wire is attached 
to the rim of a disk rotated at various speeds. The exact length of the wire is indicated by an arrow on the 
graph. The measurement variation at various speeds was less than 0.1%. Repeatability at constant speed 
was 0.01%. 
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Figure 3 Experimental results 


RECENT PAPERS — ELECTRONICS ENGINEERING 


O ELGAZZAR, S. AND ONYSHKO, S. Modified maximum principle for non-linear open-loop PFM 
control systems. Int. J. Control, 29(6): 1067-1076; 1979. 


POWER ENGINEERING 


m High-Voltage Research m M.M.C. CoLLiNs — A.R. Morse - T.R. McComas 


In Canada, as elsewhere, electric utilities operate their systems at high transmission voltages in order 
to provide economical means for power transfer. Maximum voltage for Canadian ac systems is presently 
735 kV rms and for dc systems +500 kV. Most of the experimental work of the Division on transmission 
lines is devoted to a long-term study of the high voltage characteristics of direct current lines. However, 
work on some aspects of both ac and dc transmission, as well as electrostatic discharges in hazardous loca- 
tions, is carried out in collaboration with various utilities, consultants, standards organizations, other re- 
search groups, and with committees of IEEE, CIGRE, and CISPR. 


The experimental work at our outdoor site employs full scale short test lines at voltages up to +550 
kV dc. (A recent failure of the porcelain bushing on one of the dc power supplies has temporarily limited 
activity to monopolar tests.) The corona effects, power loss, and electromagnetic interference (RI, TVI) 
over a broad frequency range are studied. Special studies are made of individual aspects, some of which are 
given in the following. 


Field Tests and Surveys 


Nelson River HVdc Transmission Lines 


In cooperation with staff of Manitoba Hydro, audible noise (AN), radio noise (RI, TVI), and corona 
loss measurements are made at various voltages on the Nelson River HVdc transmission lines. Tape record- 
ings of TV pictures have been made in the line vicinity. No appreciable TVI was recorded or measured 
during fair weather; foul weather recordings have not as yet been obtained. AN in fair weather is minimal 
at voltages up to +450 kV. Results agree with tests at the NRC HVdc test station in Ottawa. 


Manitoba Hydro HVac Transmission Line 


At the request of Manitoba Hydro, RI/TVI measurements in the frequency range up to 1 GHz are 
being made prior to, and during, commissioning of a new 500 kV ac transmission line. 


IEEE, etc. 


We continue to participate in field surveys on corona effects of high voltage transmission lines, con- 
ducted by IEEE Task Forces, and continue to serve on IEEE Transmission and Distribution/Power Engi- 
neering Society Committees in this field. IEEE standard Project P-539 ‘Definition of Terms Relating to 
Overhead Power Line Corona & Radio Noise', published in 1979, is an example of NRC staff work in this 
field. 


High-Voltage Hazards to Cranes 


The NRC Albion Road Test Station conducted tests of warning devices, mounted on crane booms, to 
warn of the dangerous approach of the crane boom to high voltage dc and ac lines. It was determined that 
existing devices are not satisfactory for dc lines. For ac lines it was determined that devices must be care- 
fully positioned on the boom to be fully effective. 


NRC Materials Laboratory Sites 


Various sites in the Montreal area were investigated to determine radio signal strengths in the fre- 
quency range up to 1 GHz, to aid in the selection of a suitable site for a proposed materials laboratory. 
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Improved RI Measurement Techniques and Instrumentation 


Advancement in the art of measurement and analysis of RI caused by corona on high voltage lines has 
led to the need for simultaneous measurement of various RI parameters. With this in mind, the NRC Test 
Station built a quasi-peak RI meter (QP) and developed a technique to measure and record simultaneously 
the rms, QP, and Vd (ratio of rms to average) parameters of corona induced RI. The technique will also be 
used to compare ac and dc performance with respect to these aspects, particularly in rainy weather. 


Audible Noise from Corona 


Audible noise (AN) is of increasing concern as voltage levels become higher on transmission lines. For 
ac, AN may be a problem particularly during rainy weather. But corona mechanisms from HVdc are 
sufficiently different that AN performance on dc lines requires independent statistical evaluation. Measure- 
ments and statistical analysis of such AN effects on dc are in progress. 


Liaison 
The staff act as liaison officers for the Canadian Electrical Association (CEA) on research projects 


sponsored by the CEA, and serve on the Canadian National Committee of CISPR/C, and on the IEEE 
Corona & Field Effects Sub-Committee of the T&D Committee of the Power Engineering Society. 


Safety in Hospitals 


Staff members serve on Canadian Standards Association (CSA) and National Fire Protection Associa- 
tion (NFPA) Committees involved in developing standards for the safe use of electricity in hospital 
situations. 


International Research on Impulse Measuring 


NRC has participated in a multi-laboratory investigation of the accuracy which can be achieved using 
impulse measuring systems whose response times are large but within the limits set by IEC Standard 60 — 
High-Voltage Test Techniques. Results indicate that Standard 60 is not sufficiently stringent. Work is being 
continued to derive an improved specification for impulse measuring systems. 


Standards 


NRC has been active in Working Group 4 (WG4) of the International Electrotechnical Commission 
(IEC), Technical Committee 42 (TC42), engaged in preparing the standard on ‘Requirements on Oscillo- 
scopes and Peak Voltmeters Used for Impulse Tests’. This standard is presently being voted on, under the 
six-months rule. 

NRC has also been active in the High-Voltage Testing Techniques Sub-Committee of the Power 


Systems Instrumentation and Measurements Committee of IEEE. An important milestone in this work was 
the publication of IEEE Standard 4 — 1978, Standard Techniques for High-Voltage Testing. 


NRC has contributed to the preparation of a Canadian Standard on Insulation Co-ordination, C308. 
The first version of C308 has been approved and will be printed in the Spring of 1980. 
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Use of Digital Equipment in High-Voltage Laboratories 


An interlaboratory comparison has been made of two sets of recording equipment using both full and 
chopped impulses. One set of recording equipment was a micro-processor controlled digital waveform re- 
corder mounted in a special shielding enclosure developed at the Hydro Quebec Research Institute (IREQ); 
the other was a National Research Council oscilloscope whose performance had previously been demon- 
strated in work at NRC on high voltage impulse measuring standards. 


Lightning Measurements at the C.N. Tower, Toronto 


A current measuring coil has been installed around the tower at 473 m above ground level to measure 
the total current flowing in the tower. Its operation has been verified and several lightning stroke currents 
have been recorded using it. Recording is to be upgraded by the addition of a micro-processor controlled 
recording system. 


m Precision Measurements m W.J.M. Moore - E. So 


Power and Energy Measurements 


Since ac power is a derived quantity, involving the basic standards of dc voltage and resistance as well 
as an ac-dc transfer process, a reference standard embodied in a single device does not exist. Instead, the 
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Figure 1 Current comparator bridge for power measurement 
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standard of ac power is represented by an entire calibration system incorporating the basic standards. The 
error of such a system cannot be determined from a direct measurement but can be estimated only from 
the error contributions of the components. Figure 1 shows the calibration system, a current comparator 
based power bridge, developed in the Division of Electrical Engineering, NRC. 

An international comparison of ac power measurements at 120 V, 5 A, and 60 Hz, between metrology 
laboratories at the Physikalisch Technische Bundesanstalt - Institut Berlin, the Electrosystems Division of 
the National Bureau of Standards, and the Division of Electrical Engineering at the National Research 
Council of Canada has been made. It is the first international comparison of a very accurate ac power 
measurement. No laboratory differed by more than +15 parts per million from the average, with reference 
to apparent power at unity and 0.5 leading and lagging power factors. This is consistent with error limits 
estimated by each of the participants (1). The transfer standard was a recently developed thermal wattme- 
ter of high stability. 


A kilowatthour comparison between the Division of Electrical Engineering, NRC, and Canadian meter 
manufacturers and utilities has also been made. 

An improved version of the power bridge is under construction. Microprocessing of the bridge output 
and extension to reactive power meter calibration are being developed. 

A second model of the differential thermal wattmeter (2) has been converted to have automatic revers- 
ing capability, and comparative evaluations of the two designs are being conducted. 

A Canadian Company under a Program of Industry Laboratory Projects contract has constructed and 
is evaluating prototype models of both the rms/dc comparator (3) and the differential thermal wattmeter. 


Defining Reactive Power Under Non-Sinusoidal Conditions 


To measure and control reactive power under non-sinusoidal conditions requires that it be suitably 
defined. Previous investigators, applying Fourier analysis techniques to this problem, have obtained some 
formidable equations which are not only difficult to instrument but are also of little use to the utility opera- 
tor. An alternative approach is to divide the apparent power into an active power component, a reactive 





Figure 2 Distorted waveform power component analyzer 
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Figure 3  Non-sinusoidal voltage with switched resistive load 


power component, and a residual reactive power component. Essentially, taking the voltage waveform as the 
reference, this resolves into subdividing the current into components which would have the same waveform 
as the current in a resistance and either an inductance or a capacitance when the voltage is applied to 
them, and into a residual component (4). An instrument for subdividing and measuring each current com- 
ponent and its corresponding power has been constructed (Fig. 2). The method permits the power system 
operator to determine if the possibility of improving the power factor by means of a shunt capacitance or 
inductance exists and to easily identify the proper value required to realize the maximum benefit. Figure 3 
shows an example of the waveforms for each component contained in the current supplied by a triangular 
voltage waveform to a switched resistive load. 
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Reactive Loss Measurements 


Large high voltage shunt reactors are characterized by a very low active power loss of between 0.2 and 
0.3% of the rated reactive power. At such very low power factors, the use of conventional wattmeters and 
instrument transformers to measure loss introduces an unacceptable error of 10 to 20%. 


The high voltage capacitance bridge based on the current comparator developed in the Division of 
Electrical Engineering, NRC, has been applied successfully to this type of measurement (5) and an inter- 
laboratory comparison of various bridges for loss measurements on a 0.002 power factor, 110 MVA, 735 
kV shunt reactor was made at the Hydro Quebec Institute of Rescarch recently (6). Further development 
in this area is proceeding. 


AC Resistance Measurements 


The measurement and comparison of resistors at direct current in the range from less than 1 {À to over 
1 MQ with better than part-per-million accuracy have been facilitated by the development of the dc com- 
parator bridge (7). However, there are many applications in which the phase angle and the magnitude of ac 
resistances must be accurately known. An alternating current comparator bridge, which is direct reading in 
either resistance or conductance, has been specially designed and constructed for use at power frequencies 
of 50-60 Hz. It measures resistances between 1 Mf) and 0.01 Q at applied currents up to 100 A with an 
accuracy of better than 10 parts per million. 


Two resistors, 100 Q and 1000 Q, of calculable ac/dc resistance ratio have been constructed for use 
as standard and their resistance change between 0 and 1592 Hz is estimated to be less than 0.1 part per 
million. 


Dissipation Factor Standard 


An improved group of gas-dielectric capacitors, with an expected loss angle of less than 0.1 microradi- 
ans is being constructed. These will use stainless steel rather than aluminum electrodes as in the present 
group A ‘loss-less’ active capacitor for the power bridge is under development. 


Electrostatic Voltmeter Calibration 
A new service for ac calibration of electrostatic voltmeters with an uncertainty of 0.5% of full scale at 
60 Hz up to 200 kV has been established. 
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m Dielectrics B R.J. DENSLEY — A.T. BULINSKI 


Long-term Deterioration 


An investigation to determine the operating stresses and the mechanisms of long-term deterioration of 
electrical insulating materials operating at cryogenic temperatures is continuing. Short-term tests to deter- 
mine the ac breakdown strengths and partial discharge inception and extinction stresses for several candi- 
date materials have been completed. From these results, a nylon paper (Nomex) and a polypropylene film/ 
cellulose paper laminate (PPLP) were chosen to evaluate their long-term ageing characteristics. The ageing 
appears to follow the inverse power law model, given by life x (electric stress)* = constant, where n, the 
life exponent, is a constant. The values of n, determined by ramp and step voltage tests, were 130 and 28 
for Nomex and PPLP when immersed in non-boiling liquid nitrogen at 77 K and pressurized to 3 atmo- 
spheres. The large values of n obtained experimentally indicate that the stress to give a service life of at 
least 30 years is only about 20% less than the short-term dielectric strength. This introduces another factor 
which must be considered in determining the operating stress, namely the transient overvoltage performance 
of the insulation. Electrical insulation used in power equipment is subjected to voltage transients due to 
switching operations in the power system or lightning. Switching surges are directly related to the operating 
voltage, the higher the operating voltage, the larger the amplitude of the switching surge. When the operat- 
ing stress is large compared with the short-term dielectric strength (i.e., when n is large), the stresses gener- 
ated by a switching surge could be sufficient to produce failure. Thus, the switching surge strength of the 
insulation and particularly how the strength is affected by repeated surges could limit the operating stress 
of the insulation. Theoretical considerations show that, if n > 25, the transient overvoltage breakdown 
strength will determine the operating stress if the impulse ratio, defined as the ratio of the transient break- 
down voltage to the peak value of'the 60 Hz breakdown voltage, is less than 1.6. The impulse ratios for 
switching and lightning impulses are listed in Table 1 for Nomex and PPLP immersed in liquid nitrogen at 
77 K and pressurized to 3 atmospheres. As the values of the impulse ratios are below 1.6, the design stress 
of the insulation is determined by the transient voltage strength. 


Table 1 - Impulse Ratio for Nomex and PPLP 
1.2/50 ps 250/2500 us 


Nomex 1.29 1.32 
` PPLP 1.34 1.56 


The effect of repeated impulses (1.2/50 ws) on the breakdown strength of PPLP has also been studied. 
Below 45 kV, no breakdowns occurred after 4500 impulses, whereas above 48 kV, breakdown always occur- 
red within 100 impulses. The tests are being repeated using switching impulses for both Nomex and PPLP. 


Accelerated Ageing 


The study of the effect of water on the long-term deterioration of polymers subjected to high electric 
stresses is continuing. Techniques have been developed to accelerate, in the laboratory, the deterioration 
observed in high voltage polymer insulated cables in normal operation. This deterioration is known as water 
treeing. The effect of tree density, ageing stress, and time on the 60 Hz, dc, and transient overvoltage 
strengths of miniature cross-linked polyethylene cables has been studied. The strengths are ail significantly 
reduced to less than 20% of their original values indicating the possibility that the service failures of cables 
may be due to transient overvoltages. 
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Tests have been begun to clarify the mechanism of the initiation and propagation of water trees from 
molded specimens of polyethylene containing needle shaped water-filled cavities. 
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QUANTUM ELECTRONICS-SURFACE SCIENCE-ULTRAHIGH VACUUM 


m Ultrahigh Vacuum (UHV) Technology m J.P. HOBSON 


The personnel assigned to this project continued to supply a constructional service in glass-blowing; in 
fabrication, assembly, processing, and leak detecting of UHV equipment; in the preparation and testing of 
related electronic equipment. Efforts were made to initiate new programs and to advance existing ones. The 
users of this output were of two types: (a) users internal to NRC, particularly in the other Divisional pro- 
jects, and (b) users external to NRC, particularly in small Canadian companies. 


Internal NRC Users 


For the Surface Science project, the ultraviolet photoelectron spectrometer was developed to the stage 
of initial testing, and several modifications were made to the Auger-RHEED system. Three UHV gate 
valves for use in the UHVTD (transfer system) were built and tested; two were accepted and the third was 
modified and is under test again. The outgassing properties of ZrO, were measured for the Division of 
Physics. A new electric discharge machine was installed and put into service mainly for the lanthanum 
hexaboride project. Four diaphram gauges delivered under a PILP contract by Raltech Inc. were deployed 
(as needed in the Section) and tested. A potentially dangerous error in a vacuum gauge currently on the 
market was discovered and published in the literature. A Scanning Electron Microscope for use in the 
division is to be delivered in March 1980. 


Users External to NRC 


At the invitation of the American Scientific Glassblowers Society, a 1-day course was given entitled 
"The Use of Glass in Ultrahigh Vacuum Systems'. This involved a live demonstration of a glass accommo- 
dation pump and a glass UHV system, both built in-house, as well as of a field emission microscope bor- 
rowed from Carleton University. All three were successfully shipped to and from Detroit under UHV. Four 
magnetron pump-gauges were built and extensively tested, then shipped to Canadian Vacuum Equipment 
Ltd. in Montreal for use in a PILP contract on the ultrahigh vacuum transfer device. A photograph of the 
pump-gauge is shown in Fig. 1. The unit can be battery operated and is fully portable. It provides 0.2 litre 
s! of pumping speed for inert gases in the range 10* pascal to 10° pascal, has a renewable pumping sur- 
face, and is capable of measuring pressure as well in this range. The further development of this magnetron 
pump-gauge is the subject af a PILP contract with Ultrahigh Vacuum Instruments Ltd. of Burlington, 
Ontario. A paper study of the feasibility of construction of an evacuated solar absorber has been carried out 
by Canadian Sun Systems of Campbellville, Ontario, and reviewed by the Electron Physics Section. An 
experiment concerning the permeation of hydrogen into the vacuum through the absorber tube has been 
suggested and is being executed. A series of experiments on the vacuum performance of the solid-state 
X-ray fluorescence analyzer manufactured by INAX Ltd. of Ottawa have been carried out. Àn Incubator 
Agreement with INAX has been signed. Minor projects are being carried out with the Ecole Polytechnique 
de Montréal, with the University of Western Ontario in London, and with the RIBER Company of Paris, 
France. . 


m Surface Science 


Thermal Desorption Spectrometry W E.V. KORNELSEN — A.A. VAN GORKUM 


Helium thermal desorption spectrometry has been used to study two aspects of helium ion implantation 
into tungsten. In the first, the average range of helium ions was measured as a function of crystallographic 
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Figure 1 Magnetron pump-gauge. From left 
to right: portable high voltage supply (6 kV 
dc); terminal block; magnetron pump-gauge in 
Pyrex envelope; magnet (~ 1500 gauss) ; 
electrometer to measure pressure (not usually 
transported with pump-gauge). 


angle of incidence near the <100> normal to a W(100) surface for energies from 25 eV to 5000 eV. 
Large variations, indicative of ion channeling, were found for all energies from 50 eV up. As an example, 
the results for 1000 eV ions (Fig. 2) show that the range (not corrected for the entrance probability 7) 
increases by a factor of ~5 when channeling occurs, and that the characteristic half-angle for the effect is 
Vj, = 6°. The variation of yj, with ion energy is consistent with a transition from a mode in which the ions collide 
with isolated atomic rows at high energies (>5000 eV) to one in which they are confined to a specific 
‘tunnel’ bounded by four adjacent atomic rows at lower energies. This is the first time that such a transition 
has been observed experimentally. 


In the second experiment, similar techniques were used to study very small helium clusters (2 to 
7-100 atoms) at vacancies and at substitutional Ne, Ar, Kr, and Xe impurity atom ‘traps’ in tungsten. He- 
lium binding states characteristic of the specific trap were observed for clusters of < 10 atoms. For larger 
clusters, the helium binding energy was found to be nearly independent of the original trap, and to increase 
monotonically up to the maximum cluster size (~100 atoms). The capture radius of the traps for helium 
was found to increase from ~3 A when empty to ~12 A when they contained 100 He atoms. Helium 
desorption temperatures as a function of the cluster size for the different traps are shown in Fig. 3. 
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Figure 3 Helium desorption temperatures 
from six different traps in tungsten as a 
function of the number (/) of helium atoms 
occupying the trap. V is a lattice vacancy. 
HeV is a vacancy occupied by 1 helium atom. 
For i & 10, the identity of the original traps is 
lost as shown by the horizontal bars. 











Growth of Molybdenum Layers by Evaporation onto Mo(100) WB R.A. ARMSTRONG 


Previous experiments in which the growth of molybdenum layers on a tungsten ribbon were monitored 
by Auger Electron Spectroscopy (AES) indicated that molybdenum atoms have sufficient mobility to form 
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complete monolayers before atoms are added to the next layer. Since molybdenum and tungsten are very 
similar in size and chemistry, similar growth is expected for molybdenum on molybdenum. However, mea- 
surement is not possible since adding molybdenum to molybdenum does not change the Auger signal. 


Instead, molybdenum was cvaporated onto a Mo(100) surface covered with one monolayer of a-CO. 
The decay of the carbon Auger signal indicated that the new molybdenum was added layer-by-layer. How- 
ever, thc oxygen Auger signal was unchanged indicating that the oxygen is not covered by molybdenum. 


OXYGEN AUGER AMPLITUDE 
VARIATION WITH CO-EXPOSURE 
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Figure 4 Oxygen Auger amplitude (A) 
expressed as a function of amplitude for a 
complete monolayer (As) as a function of CO 
exposures interspersed with evaporations of 
molybdenum. Substrate clean Mo(100). 


Figure 4 shows the result of alternating CO exposure and evaporation. Starting with a clean surface, 
CO was adsorbed until half the surface sites were covered by oxygen and half by carbon. The first evapora- 
tion covered the carbon Icaving half the sites covered with oxygen. A second adsorption of CO resulted in 
three quarters of the sites covered with oxygen and one quarter with carbon. Repeated cycles of adsorbtion 
and evaporation result in a surface approaching complete oxygen coverage. 


These results were obtained as part of a detailed study of CO adsorption on the Mo(100) surface and 
the growth of epitaxial molybdenum layers. 
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Atomic Beam Spectrometry W BR. WILLIAMS 


A new atomic beam spectrometer has been designed, constructed, and recently made functional. Cur- 
rently, studies are under way to measure energy changes between an He atomic beam and a Cu(001) 
surface. 


B Quantum Electronics 
Optical Homogeneous Linewidth Studies in Solids B P.F. Jessop - A. SZABO 


Homogeneous linewidths of zero phonon lines in solids have been investigated using both frequency and 
time domain techniques. The aim of this work is twofold: (a) extension of basic knowledge of static and 
dynamic linewidth mechanisms, and (b) possible applications to very high capacity optical memories (1) 
using optical hole burning in inhomogeneous broadened lines. 

A collaborative effort was completed (2) during a four-month stay at the IBM Research Laboratories 
in San Jose, California. A narrow band («10 kHz) dye laser was developed by one of the authors (A.S.) 
and applied to coherent transient spectroscopy of the ‘D, > °H, transition at 5927 A of Pr* in LaF, at 2 
K. A new technique of free induction decay was used which involved external frequency switching of the 
dye laser by an acousto-optic modulator. Optical heterodyne detection with a fast photodiode allowed sensi- 
tive measurement of the free induction decay signal. This work resulted in the narrowest optical linewidth 
observed in a solid to date (10 kHz) corresponding to an optical resolution of 5 x 10%. Further confirma- 
tion of the host nuclear spin broadening mechanisms postulated in earlier work (3) in our laboratories 
(which reported the first observation of coherent transients in this material) was obtained. 


Detailed studies of optical hole burning mechanisms in ruby have been completed (4) using both stan- 
dard pump-probe techniques and a novel Stark shifting scheme (5). These studies add to the repertoire of 
hole burning diagnostics developed in our laboratories which also include fluorescence line narrowing and 
sideband absorption probing. A surprising result of this work was that in addition to the expected narrow 
optical holes, an overall reduction of the R, absorption coefficient was observed over the entire inhomoge- 
neous lineshape. À theory of resonant cross-relaxation was developed and shown to be in fair quantitative 
agreement with experiment for the sample in a magnetic field. The zero field results remain anomalous, 
however, and only qualitative agreement was obtained with theory. As yet, we do not understand the zero 
field linewidths and this will be further pursued using an ultra-narrow linewidth laser presently under 
development. 


Current studies are concerned with dynamical mechanisms of optical energy transport in ruby, which is 
at present a highly controversial subject. Preliminary results (6) using two new approaches, photon echo 
and fast Stark shifting, show no transport up to 0.195 Cr concentration. 
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Figure 5 Enhanced absorption spectrum of YAÏO,:Pr'+ as measured by sideband technique 


Laser Spectroscopy of Rare Earth Optical Solids m L.E. Erickson — K.K. SHARMA 


The study of the praseodymium ion in transparent hosts has been very active in this laboratory and 
elsewhere recently. This rare earth ion has been chosen because of its simplicity (two equivalent 4f elec- 
trons and closed electron shells), and relative isolation from its environment. 


Previous work in this laboratory has focused on the LaF,:Pr'+ crystal which is quite complex. The site 
symmetry of the rare earth ion is in question, either C, or C,,. There are three crystallographic equivalent 
sites, whose principal z-axes lie nearly perpendicular to the crystal c-axis and at an angle 27/3 from one 
another. The studies in this laboratory have been of the hyperfine interactions in the ground state ("H,) and 
an exited state ('D,) using an rf-optical double resonance and an enhanced and saturated absorption tech- 
nique. Because of the difficulties which arise in the analysis of the LaF,:Pr'* system from lack of complete 
knowledge of the crystalline electric field (i.e., site symmetry) and because of a desire to make dynamic 
measurements of interaction with neighbouring nuclei using CW lasers, studies of two other host crystals 
were initiated. They are YAJO,:Pr+ and LiYF,:Pr’+. The hyperfine interaction and the direction of the 
principal z-axes for the two sites in the ground electronic state were measured. The experiment is quite 
simple. A single mode CW laser resonant with a no-phonon optical transition excites only one hyperfine 
level of the Pr’+ ion for each resonant site (there are nine in the absence of an external field). This results 
in a large nuclear polarization which is interrogated with an rf magnetic field. At rf resonance, magnetic 
dipole transitions couple the ground state hyperfine levels leading to changes in the optical absorption and 
fluoresence. NMR of 10!° nuclei can easily be observed by looking at the crystal and observing a doubling 
of the luminescence. The axis directions are determined by applying a magnetic field (50 G). 
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Figure 6 Excited state NMR in LiYF,:Pr+ 


The excited state hyperfine interaction was measured by replacing the rf magnetic field with an ampli- 
tude modulation of the laser. The sidebands serve as optical probes of the absorption spectra. The carrier 
saturates a region of the inhomogeneous spectral line; the nuclear polarization results in enhanced absorp- 
‘tion at energy differences from the carrier corresponding to ground and excited state hyperfine splittings. 
Figure 5 shows a plot of a region of the absorption spectra for the YAJO,:Pr’*+ system. From such measure- 
ments, the hyperfine interactions of the excited state were determined. 


Measurements of the excited state splittings in a magnetic field are more difficult because differences 
between upper and lower state energy levels are involved in optical transitions. Since the two states do not 
have the same principal axis directions, precise measurements must be made. The ground state direct mea- 
surement avoids these problems. We have succeeded in making direct NMR measurements in an excited 
state of the LiYF,:Pr'+ system, and in so doing have determined the hyperfine splittings, the principal axis 
directions, the magnetic field splitting factors, and the hyperfine constant A; for this excited state. Figure 6 
shows an excited state transition for the LiYF, system. 


w Lanthanum Hexaboride m P.B. SEWELL - A. DELAGE - F.R. LIPSETT 


The investigation of lanthanum hexaboride (LaB,) as a cathode material for high brightness thermionic 
sources is being continued with emphasis in two major areas. The first, a study of the electro-optical proper- 
ties of tungsten and LaB, cathodes in triode type electron guns of the type used in electron microscopes and 
electron beam fabrication devices. The second, a materials project directed at producing large high purity 
single crystals of LaB, and developing new structural arrangements for the heating of single crystal 
emitters. 


Electron-optical characterization of the performance of a parallel electrode, triode type electron gun, 
with 3-mm anode to control grid spacing and a maximum field gradient of 10 kV/mm, has been continued 
in an existing brightness apparatus. To investigate the role of the surface field at the cathode and its effect 
on space charge limitation of the gun brightness (or cathode loading), flat cathodes and pointed cathodes of 
both tungsten and LaB, emitters have been evaluated. It has been demonstrated that a high brightness 
(approaching the theoretical limits for LaB,), at low total emission current, can be achieved only with 
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pointed cathodes of tip radius less than 10 pm. In high field guns, arcing between the grid and cathode or 
grid and anode appears to occur more frequently when LaB, cathodes are used. To overcome this problem, 
the performance of a parallel electrode gun with a 9 mm anode to control grid spacing (max. field ~3.5/ 
kV/mm) has been investigated. It has been established that this modified gun can produce a beam bright- 
ness comparable to that of the high field gun, with a small increase in cross-over diameter (— 50%). 


Single crystal LaB, cathodes are preferred for electron sources in high brightness electron guns, 
because their usc results in improved stability of both the total electron emission current and the shape of 
the effective electron source or ‘cross-over’. There is no commercial supplier of this material in North 
America, and the only known source (Denki Kagaku Inc. Tokyo, Japan) produces material only under 
contract to the Japanese Government. Because of our interest in pursuing studies on the anisotropy of 
thermionic emission from LaB, surfaces of known crystal orientation, and the need for single crystal sources 
of a Canadian manufacturer of scanning electron microscopes, it was decided to initiate a program directed 
towards producing LaB, in single crystal rod form. 

Experiments on the melting and recrystallization of LaB, were conducted in a prototype system to 
establish the feasibility of the project. Following the satisfactory conclusions of this work, a vertical pass 
floating-zone furnace was designed and constructed around an existing 6 kW RF generator. By the end of 
the year, it had been established that: (d) 6-mm diameter rod of sintered LaB, could be melted over a 
narrow zone with about 3.5 kW power, using a suitable design of a single layer work coil, (5) in flowing 
argon at one atmosphere, the loss of LaB, due to evaporation at the melting point (—2700?C) was small, 
(c) the surface tension of molten LaB, was sufficient to maintain a stable zone and (d) that solidification of 
molten LaB, resulted in a reasonably homogeneous material containing large single crystal regions. Work 
on the orientation and cutting of singlc crvstal LaB, material is proceeding in conjunction with our program 
of single crystal growth. 
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Acces sélectif à des messages enregistrés 


Un enregistreur à courroies magnétiques, conçu pour le centre d'EAO, a déjà été décrit. L'objectif était 
de permettre un accés sélectif à des messages enregistrés dans un court temps d'accés (1 s). Les caractéristi- 
ques restent les mêmes, sauf qu'une photographie peut maintenant étre ajoutée dans le rapport depuis que le 
projet est terminé. Les courroies qui ont une largeur de 11,4 cm peuvent étre montées en boucles sur des 
rouleaux ou dans un boitier. La figure 2 montre l'appareil chargé de la plus grande boucle utilisable d'une 
durée de 60 min et d'une capacité de 2000 messages. Les rouleaux du haut peuvent étre réglés à une position 
intermédiaire pour recevoir une boucle de 45 min (1500 messages) ou à une position inférieure pour recevoir 
une boucle de 30 min (1000 messages). Une personne relativement habile peut s'accommoder des boucles- 
courroies, mais on a reconnu qu'un systéme à cassette était souhaitable. 


Une cassette est illustrée à la gauche de l'appareil; la boucle de ruban de 100 cm de longueur a une 
durée de 67 min. On peut loger des boucles plus petites dans le méme boitier en diminuant le nombre d'en- 
roulements du ruban. L'enregistreur peut recevoir des boitiers plus hauts, de sorte qu'il est possible d'utiliser 
des boucles plus longues dans des boitier plus hauts. Pour charger la cassette, il faut la déposer sur la platine 
de l'enregistreur et la mettre en place en la faisant glisser le long des guides. 


Il n'y a qu'une tête d'enregistrement/lecture qui est entraînée sur l'une des cents pistes par un moteur 
pas à pas. Un mécanisme de marche avant rapide entraine la boucle jusqu'à ia position de départ voulue sur 
le ruban, cette position étant déterminée gráce à des perforations le long du bord de la courroie. La boucle est 
ensuite entrainée à la vitesse beaucoup plus faible d'enregistrement/lecture de 2,5 cm/s. Gráce à des circuits 
de compensation appropriés, cette vitesse donne une réponse en fréquence de —3 dB à 3,3 kHz. 


m Stockage et recherche de renseigements m W.G.HOYLE 


À partir d'un ensemble de programmes d'ordinateur, on a mis au point au cours des quelques derniéres 
années une méthode de classement par sujet des documents, entiérement mécanisée. On a essentiellement 
dressé, à l'aide du théoréme de Bayes, des listes de mots clés représentant chacun un domaine. Les listes sont 
en effet des thésaurus pour les domaines représentés par les mots clés. Les mots sont pondérés. Un program- 
me de recherche compare ensuite les mots d'un texte avec chacune des listes, et choisit celle qui présente le 
plus de similitude terminologique avec le texte qui est alors «associé» au domaine de la liste. Après des essais 
sur quelques centaines de documents, la performance du systéme (telle qu'évaluée par des humains) s'est 
avérée meilleure que celle des humains. 


On a effectué d'autres études sur les effets des méthodes de prélèvement et de la taille des prélèvements 
sur le coüt, en fonction de la performance des méthodes utilisées dans le processus d'automatisation. Il semble 
que les méthodes de prélévement imitant la démarche humaine, comme le seul examen du début et de la fin 
d'un document (pour évaluer son contenu) donnent lieu à un meilleur accord entre les décisions humaines et 
celles de l'ordinateur. Il n'est pas évident que les décisions sont «meilleures». 


Le contrat pour la construction d'un gros systéme entiérement fonctionnel a été accordé. Le systéme doit 
servir à décrire des méthodes de compression des données, de classement automatique suivant des index, et de 
traitement paralléle. La technique de stockage de masse peut faire appel aux microfiches et aux disques vidéo 
numériques. ; 
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Un ordinateur Hitachi 500 a été adapté a cet effet, incorporant huit multiplicateurs 4 commande numé- 
rique qui peuvent remplacer les potentiomètres dans un appareil analogique. En plus de pouvoir commander 
par claviers ces huits multiplicateurs, on peut choisir l'une des huit voies d'affichage graphique. Ainsi, on peut 
raccorder d'avance jusqu'à huit problèmes et avoir accès à n'importe lequel d'entre eux par le clavier pour y 
travailler. En général, le nombre de problémes est inférieur à huit, car la plupart des problémes comportent 
plus d'un paramètre variable et font donc appel à plus d'un ns d à commande numérique par 
probléme. 


Les efforts au cours de la derniére année ont consisté à se préparer pour une période d'essais dans un 
collège communautaire: beaucoup de révision de documents, quelques modifications de circuits pour améliorer 
la fiabilité et simplifier la programmation, et préparation de labels. En outre, un guide d'utilisation a été 
préparé à l'intention du personnel chargé des essais. 





Figure 2 Enregistreur à courroies magnétiques et à accès sélectif, chargé d'une 
boucle de 96 cm de longueur, durée de 60 min. La cassette A gauche contient une 
telle courroie plus maniable 
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principal des données telles que de l'information vidéo, des demandes d'information vidéo stockéc dans 
l'ordinateur principal et de l'information sur des choix dans des menus que le programme d'application 
pourrait interpréter comme une instruction pour procéder à son traitement. La fonction de communica- 
tion comporte des éléments jugés communs à toutes les exigences d'application. Ces fonctions sont défi- 
nies dans le microprogramme du terminal. En outre, un grand nombre des besoins de communication 
dans l'ordinateur principal sont semblables pour toutes les applications, et plusieurs programmes ont été 
mis au point, surtout en Fortran, comme programmes de soutien pour tout programme d'application 
destiné à étre utilisé à ce terminal. 


Une grande partie du logiciel du terminal et des programmes de communication de soutien destinés à 
étre utilisés dans un systéme principal ont été rédigés, et leur mise au point est en cours. 


Référence 


1. Burtnyk, N., Carey, P., Steele, K., et Wein, M. A video terminal for interactive graphics. Comptes 
rendus de la 5° Conférence sur la dialogue homme-machine, Calgary, mai 1977. pp. 31-44. 


m L'Enseignement à l'aide d'ordinateur 


Langage national de préparation de cours, NATAL-74 
m J.W. BRAHAN — W.H. HENNEKER - A.M. HLADY 


Le programme NATAL est entré dans sa quatrième phase lorsque, en octobre 1979, un contrat a été 
accordé à Honeywell Information Systems de Toronto pour la mise au point d'un système d'enseignement 
assisté par ordinateur (RAO) à processeurs décentralisés, s'appuyant sur le NATAL-74. L'entrepreneur doit 
effectuer sept tâches pour satisfaire aux exigences du contrat. La première tâche vise à augmenter les possibi- 
lités du prototype actuel sur DEC-10 pour inclure dans le système des ressources partageables, des règles 
d'inscription et des blocs de conditions. Deuxièmement, un logiciel destiné aux terminaux intelligents sera mis 
au point pour le traitement local du sous-langage d'affichage NATAL. Troisièmement, un ensemble de pro- 
grammes d'aide à l'enseignement seront élaborés, dont un programme d'édition NATAL et des programmes 
d'analyse et de contrôle du rendement. La quatrième tâche consiste à rédiger toute la documentation afféren- 
te au logiciel, y compris le compilateur NATAL et le système utilisable au moment de l'exécution, conformé- 
ment aux normes de l’industrie. Les autres tâches comprennent une évaluation du système par les utilisateurs 
participant au programme d’EAO du CNRC, le transfert du système NATAL sur du matériel IBM et la 
mise en oeuvre des processeurs décentralisés sur l'ordinateur HIS de niveau 6. 


Le groupe des utilisateurs de NATAL continue de grossir, et une grande partie des travaux de laboratoi- 
re effectués dans le cadre du programme visent à fournir une aide de fond à ce groupe. On retrouve des 
membres du groupe à l'Université de Victoria, à la B.C. Telephone à Vancouver, à l'Université de Manitoba 
à Winnipeg, à l'Université de Western Ontario, au Quartier-général des systémes de formation des Forces 
canadiennes à Trenton, à l'Université Concordia et au Collége John Abbott à Montréal. 


m Développement de matériel/logiciel m C.R. CLEMENCE - J.R. KENNEY - J.T. MACKEY 


Utilisation d'un ordinateur analogique dans le systéme d'EAO 


Lorsqu'il est avantageux d'utiliser un ordinateur analogique pour résoudre des équations différentielles, il 
est parfois encore plus avantageux de pouvoir contróler par clavier ou par ordinateur certains des paramétres 
des problèmes. Cela est particulièrement vrai dans le cas de l'EAO où l'étudiant a accès à un système d'EAO 
au moyen d'un clavier. Si le terminal de l'étudiant comporte un écran TRC conqu pour l'affichage de graphi- 
ques, la solution analogique peut étre transmise au terminal sous forme numérique, et présentés sous forme 
graphique sur l'écran. 
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nécessaire. Le rôle principal de l'opérateur est de séparer les chromosomes qui se chevauchent et de rassem- 
bler les chromosomes fragmentés. On réalise un caryotype en extrayant les chromosomes redressés de la 
bande et en les affichant avec leurs caractéristiques, suivant une certaine disposition, sur l'écran de télévision. 
L'opérateur choisit la forme et l'ordre d'affichage (par longueur, ou superficie croissante ou décroissante). Il 
peut demander des modifications du caryotype, par exemple un changement de forme, d'ordre, ou un échange 
de chromosomes, jusqu'à ce qu'il soit satisfait. On peut reproduire le caryotype sur un support permanent en 
photographiant l'écran. 


Le système est conçu de façon qu'un opérateur qui ne connaît pas le fonctionnement d'un ordinateur 
puisse l'utiliser facilement. Une boite comportant des boutons-poussoirs, des interrupteurs à bascule et des 
potentiométres permet à l'opérateur de repérer facilement des caractéristiques importantes et de contróler le 
traitement au besoin. Parmi les récentes amélioration apportées au systéme, on note l'incorporation dans le 
logiciel d'un ensemble de programmes efficaces d'affichage des images du Norpak RGP 3050, des installa- 
tions d'interaction améliorées et l'utilisation de différentes techniques de traitement des images permettant 
d'obtenir des mesures plus précises des chromosomes. 


m Graphiques basés sur un terminal : = K. STEELE 


Un terminal d'affichage d'une mémoire tampon vidéo a été mis au point par Lektromedia Ltd. dans le 
cadre d'un programme de collaboration avec les sections des graphiques d'ordinateur et des sciences de l'in- 
formation. Un des principaux objectifs était de réaliser un terminal d'affichage vidéo peu coüteux, capable de 
fournir une aide graphique dans différents problémes d'application qui sont programmés pour étre passés sur 
un ordinateur principal en temps partagé. 


Les possibilités matérielles et de traitement du terminal sont suffisantes pour éliminer en grande partie la 
nécessité de confier le fardeau de la programmation graphique à l'ordinateur principal. Le terminal comprend 
un microprocesseur Motorola 6800 doté d'une mémoire de programmes de 48 kilooctets, trois plans de mé- 
moire tampon vidéo comportant 480 lignes de 640 points chacune, un contróleur de mémoire tampon, un 
générateur vidéo, un générateur de vecteurs, un écran T.V., un clavier, plusieurs acces E/S en série et habi- 
tuellement une plaquette numériseur. Le logiciel actuel utilise les trois plans suivant une séparation avant/ 
arriére-plan de l'information graphique affichée. L'arriére-plan a pour but de contenir des images normale- 
ment statiques et parfois assez complexes. L'avant-plan utilise les deux premiers plans comme tampons pour 
les données dynamiques. 


Le terminal fonctionne suivant trois modes distincts: 


(a) Il peut fonctionner comme un terminal TRC alphanumérique normal pour assurer une liaison avec un 
systéme d'exploitation principal, en transmettant des textes par le clavier et en affichant les réponses du 
système sur l'écran. 


(6) Il peut fonctionner en mode graphique local, permettant à une personne de construire et d'afficher des 
graphiques, de les modifier (changement d'échelle, translation, rotation) et de les mettre en forme en 
utilisant les programmes et les menus qui sont toujours conservés dans le microprogramme du terminal. 
Le terminal renferme des programmes pour traiter les menus, exécuter les fonctions choisies dans un 
menu, tracer des images et contróler leur affichage, et gérer le stockage de l'information vidéo dans la 
mémoire à accès sélectif (RAM) du terminal. Les choix dans des menus et les opérations de traçage et 
de pointage peuvent étre effectués à l'aide de touches spéciales sur le clavier ou, plus facilement, à l'aide 
d'une plaquette numériseur. 


(c) Le terminal peut fonctionner comme un dispositif de communication avec un programme d'application 
de l'ordinateur principal. En plus d'offrir toutes les caractéristiques du mode graphique local, le terminal 
peut aussi recevoir de l'ordinateur principal des menus se rapportant à un programme d'application 
particulier. Ces menus référent à des fonctions qui sont données dans le microprogramme du terminal. 
De cette façon, on peut, par un choix dans un menu, commander au terminal de retourner à l'ordinateur 
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Figure 1 Simulation par ordinateur du Manitoba Rolling Mill 
m Applications du traitement des images 


Etudes des chromosomes végétaux m C. Merrit — T. KASVAND 


On a poursuivi les travaux sur la mise au point d’un systéme interactif d’aide aux biologistes qui étudient 
les chromosomes végétaux. Le systéme fait intervenir des méthodes de traitement des images qui permettent 
de réaliser des caryotypes de chromosomes étalés (dispositions formelles, ordonnées, des chromosomes dans 
une cellule) ainsi que des mesures sur les chromosomes individuels. Le système est destiné à éliminer certai- 
nes tâches fastidieuses que le biologiste doit effectuer, et à fournir sur les chromosomes de l'information qui 
ne peut être recueillie par des méthodes manuelles. Par exemple, les caryotypes sont actuellement préparés 
par une méthode manuelle qui consiste à découper chaque chromosome sur une épreuve photographique de 
l'étalement et de les coller en ordre sur une nouvelle feuille de papier; il faut réaliser plusieurs épreuves pour 
obtenir un découpage complet de chaque chromosome lorsque ces derniers se chevauchent. De plus, il est 
difficile d'obtenir manuellement des mesures précises des chromosomes individuels. 


Actuellement, les données d'entrée du systéme proviennent d'un négatif de 35 mm de l'étalement de 
chromosomes à l'étude; le négatif est balayé par un analyseur à spot mobile, et affiché sur un écran de télévi- 
sion. Dans un avenir rapproché, un microscope optique commandé par ordinateur sera relié au systéme, permet- 
tant de numériser les étalements de chromosomes directement à partir de la lame du microscope; cela devrait 
éliminer les problémes de dégradation des images düs au processus photographique. Les images numérisées 
sont conservées dans un tampon vidéo Norpak RGP 3050 duquel elles sont extraites pour étre traitées. 


La nature interactive du systéme permit à la machine et à l'opérateur-biologiste d'effectuer les táches de 
traitement qui leur conviennent le mieux. Les principales tâches effectuées par la machine sont: isoler chaque 
chromosome en le délimitant, repérer son squelette à partir de ses limites, le redresser à partir du squelette, 
mesurer sa longueur ct sa superficie, et stocker le chromosome et ses caractéristiques sur bande magnétique. 
Au cours du processus, l'opérateur peut apporter des corrections au contour du chromosome ou au squelette si 
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quantitative et objective, toute anomalie régionale ou temporelle susceptible de se produire durant le cycle 
cardiaque d’un patient. 


Dans le second projet, o nous cherchions de meilleurs outils diagnostiques pour analyser les signaux 
électriques d'un coeur malade, nous avons eu recours à des techniques similaires. Ainsi, à la suite d'une 
analyse par infographie interactive d'électrocardiogrammes d'animaux (2), nous avons lancé, à l'Unité de 
cardiologie d'Ottawa, une étude en collaboration pour déterminer l'importance relative de l'emplacement de 
l'électrode indifférente, chez les patients ayant besoin d'un stimulateur cardiaque. 


Références 


1. Shepertycki, T.H. and Morton, B.C. An interactive computer graphic modelling approach in detecting 
left ventricular wall motion abnormalities. Proc. 1979 International Conference on Computers in Cardio- 
logy, Geneva, Switzerland, September 26—28, 1979. pp. 215-218. 


2. Akyurekli, Y., Shepertycki, T., Taichman, G.C., Roy, O.Z., and Keon, W.J. The location of the indiffe- 
rent electrode in unipolar pacemaker sensing. Proc. VIth World Symp. on Cardiac Pacing, Montreal, 
Canada, October 2-5, 1979. Chap. 34-13, 5 pages. 


m Modélisation 
Régulation de la circulation urbaine = S.H.Y. HUNG 


Le rapport intitulé <A Study on the Application of Computers in Urban Traffic Control» (ERB-923) a 
. été publié par la Division de génie électrique en octobre 1979 et est fourni sur demande. 


Deux micro-modèles de simulation de la circulation ont été mis à l'essai avec succès sur notre IBM-370. 
ll s'agit du modèle NETSIM de l'US. Fed. High Administration, mis au point par KLD (N.Y.) et du modé- 
le Texas de la circulation aux intersections, du Texas State Department of Highway and Public Transporta- 
tion, mis au point par l'université de Texas à Austin. NETSIM est un modèle qui simule la circulation dans 
un réseau, tandis que le modele Texas porte surtout sur la circulation aux intersections et est beaucoup plus 
détaillé. 


Les résultats des simulations sont transportés en différé sur bande magnétique dans le PDP 11/55 en vue 
d’entrainer le système de graphiques ACTION. Des essais sur une forme acceptable d'affichage sont en cours. 


Infographiques dynamiques pour simulations et modéles (ACTION) m P.P. TANNER 


Comme le décrivait le bulletin précédent, on a mis au point un ensemble de programmes intitulé AC- 
TION pour permettre aux utilisateurs d'intervenir dans des modèles et des simulations par ordinateur. Ces 
programmes ont maintenant été utilisés pour introduire dans plusieurs simulations des graphiques dynami- 
ques et un contrôle par l'utilisateur. La figure | décrit graphiquement le modèle du Manitoba Rolling Mill et 
les autres simulations comprennent une exploitation minière de la Lornex Mining Corporation, des modèles 
de la circulation et un modèle du canal Welland. Ces modèles ont été réalisés par la Division de génie 
, mécanique. mE 


Les programmes ont été augmentés pour permettre à l'utilisateur de voir les graphiques soit par un 
affichage vectoriel, soit par un affichage d'une trame pleines couleurs. L'introduction de la couleur et Ja 
possibilité de réaliser des arriére-plans statiques trés détaillés augmentent les possibilités d'affichage efficace 
de l'information. 


Un expert-conseil a été embauché pour réaliser un rapport sur les applications éventuelles des program- 
mes ACTION à unc vaste gamme de simulations et de modeles. 


TECHNIQUES D’ORDINATEURS 


m Analyse numérique m N.N. ABDELMALEK 


Solutions pratiques a des systémes d’équations linéaires mal caractérisés 


Deux méthodes pour obtenir des solutions approximatives à des systèmes d’équations linéaires mal carac- 
térisés ont été proposées. La première méthode calcule la solution des moindres carrés de longueur minimale 
d’un système indéterminé dérivé du système donné. La deuxième méthode minimise la norme de Chebyshev 
d'un certain vecteur d'erreur. Dans chaque méthode, une solution itérative est éprouvée jusqu'à l'obtention 
d'une solution numériquement stable. Les deux méthodes font appel à la programmation linéaire qui permet 
d'obtenir efficacement des solutions itératives. Ces méthodes conviennent aux problémes mal définis. 


m Vision infographique 


Restitution des images de fonctions d'étalement de points invariantes dans l'espace 
W — N.N. ABDELMALEK — T. KASVAND - J.P. CROTEAU 


On a démontré comment appliquer le développement tronqué d'un systéme propre à la résolution de 
problémes de restitution d'images dans le cas de fonctions d'étalement de points invariantes dans l'espace. La 
solution est tirée directement du systéme d'équations linéaires qui résulte du traitement sous forme discréte 
de l'équation intégrale de Fredholm de premiére espéce. On utilise des transformations rapides de Fourier 
pour obtenir cette solution. Une méthode est mise au point pour estimer le rang de la matrice des coefficients 
qui donne une solution optimale ou quasi optimale. Il est prouvé que cet algorithme se compare avantageuse- 
ment à d'autres méthodes actuelles. Des résultats numériques établis à partir de fonctions d'étalement des 
points séparables dans l'espace sont donnés. | 


m Études cardiaques BW T.H. SHEPERTYCKI 


L'Objectif de ce programme est d'utiliser des techniques d'infographie interactive pour trouver de meil- 
leures fagons d'afficher, d'analyser et d'interpréter les données fournies par les méthodes d'examen cardiaque. 
Il y a actuellement deux projets en cours, réalisés en étroite collaboration avec l'Unité cardiaque de l'Universi- 
té d'Ottawa, à l'Hópital Civic d'Ottawa. 

Le premier projet a pour but de mettre au point un ensemble de programmes permettant d'afficher et 
d'analyser, d'une fagon ayant une signification physiologique, les changements dynamiques qui se produisent 
dans le ventricule gauche au cours de la contraction et de la dilatation. 

Les systémes actuels d'étude des mouvements des parois ne rendent pas bien compte des anomalies 
secondaires que peut détecter un cardiologue ou un radiologue spécialiste du coeur. Pour essayer de contour- 
ner cette difficulté, nous avons tenté de mettre au point une méthode qui reproduise le plus fidélement possi- 
ble le processus mental que semble utiliser l'observateur entrainé pour évaluer les mouvements des divers 
segments du ventricule gauche. Basé sur l'infographie, nous avons mis au point un modéle de la contraction du 
ventricule gauche (1). Nous espérons que ce modèle aidera le cardiologue à déceler et à situer, d'une facon 
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hasard il arrive que l'amplitude résultante soit nulle. Nonobstant cette particularité du signal la distance 
parcourue par la surface est d'un interfrange par cycle soit 


gedxn 


où «> est la distance parcourue, d l'interfrange du réseau optique formé par les deux faisceaux laser et n le 
nombre de cycles du signal électrique. L'utilisation d'un comparateur nous donne un signal tel que représenté 
à la fig. 2b. Certains cycles dont l'amplitude est trop faible ne sont pas détectés et produisent ainsi une erreur 
dans la mesure. Nous avons vérifié expérimentalement que l'erreur est comprise entre 0,595 et 395 pour la 
plupart des surfaces que nous avons évaluées. Cette erreur étant beaucoup trop élevée, nous avons développé 
un circuit de compensation qui retient la fréquence des impulsions et en ajoute lorsque nécessaire (voir fig. 2c 
et 2d). Bien qu'il existe une imprécision sur le nombre d'impulsions que nous devons rajouter, cette erreur 
s'applique sur une faible quantité d'impulsions de telle sorte que l'erreur de mesure est réduite d'au moins un 
ordre de grandeur. 
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Figure 3 Résultats expérimentaux 


La figure 3 montre les résultats d’une expérience que nous avons faite en laboratoire. Le graphique 
montre les résultats de la mesure de longueur d'un fil métallique par la méthode que nous venons de décrire. 
Le fil est fixé sur la périphérie d'un disque que l'on fait tourner à différentes vitesses. La longueur exacte du 
fil est indiquée par unc fléche sur le graphique. La variation de la mesure pour différentes vitesses est moindre 
que 0,1%. La répétabilité à vitesse constante est de 0,0195. 


MÉMOIRES RÉCENTS — GÉNIE ÉLECTRONIQUE 
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Figure 2 Traitement du signal Doppler: (a) signal Doppler; (b) sortie du 
compteur; (c) impulsion à rajouter; (d) total de b et c. 
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cette approche. Un de ces prototypes ayant été adapté sur un four micro-ondes de série est candidat à une 
commercialisation très prochaine. L'autre a été monté dans un appareil destiné à la recherche scientifique 
avec très peu de modifications et donne des résultats très satisfaisants. 


m Générateurs photovoltaïques m S.A. STONE 


Les inquiétudes concernant l'épuisement des carburants fossiles ont donnée le coup d'envoi à l'étude 
d'énergies de remplacement. Le générateur photovoltaïque (cellule solaire) est une solution connue depuis de 
nombreuses années. Le Projet Energie solaire a pour objectif de promouvoir la présence canadienne dans 
cette industrie; pour ce faire, la Division de génie électrique a fait l’acquisition de panneaux solaires d’origine 
canadienne, qu'elle se propose d'évaluer. 


Des discussions avec des utilisateurs de panneaux solaires ont mis en lumière la satisfaction générale 
qu'on en tire, de méme que les interrogations que posent les batteries d'accumulateurs et les organes de 
conditionnement nécessaires à ces panneaux pour leur fonctionnement 24 heures par jour, 365 jours par 
année. Les compétences en électronique dont dispose notre Division devraient se révéler trés utiles à la stipu- 
lation des spécifications pour des générateurs préfabriqués répondant à ces besoins. Par la suite, ces généra- 
teurs pourront étre fabriqués à forfait par l'industrie canadienne. 


Une recherche a été amorçée afin de trouver un système de contrôle et de saisie des données pouvant 
servir à l'évaluation des panneaux solaires. Devant la nécessité d'enregistrer les valeurs de sortie d'un nombre 
imposant de panneaux, et cela pour des conditions météorologiques et de charge diverses, on a dû opter pour 
un systéme à plusieurs voies de mesure. La majeure partie des miniordinateurs et des ordinateurs infographi- 
ques ne peuvent étre convertis au régime de fonctionnement multivoies à un prix raisonnable. Le systéme 
retenu posséde à la fois une grande puissance de calcul et une excellente souplesse. I] peut accommoder 
jusqu'à seize cartes de conditionnement de signal, avec possibilité d'extension à 256 cartes. Une seule carte 
A/N, congue pour des entrées à une extrémité, accepte 32 voies. Deux cartes traiteront les mesures de tension 
et de courant pour le nombre de panneaux achetés, de meme que les signaux de tous les transducteurs mesu- 
rant les conditions météorologiques. Des cartes entrée/sortie numériques serviront aux fonctions de contróle, 
une carte d'interruption et un accés RS-232 rendront possible l'interconnexion à un terminal à distance, et 
une carte horloge permettra la progammation des vitesses de balayage. Nous prévoyons que ce projet en sera 
un à long terme, du fait que nous désirons évaluer la performance à long terme de panneaux photovoltaïques. 
Grace au systéme retenu, il sera facile et peu coüteux de développer le programme. 


m La mise au point de capteurs 


Système laser de mesure de longueur m M. Rioux - J. DOMEY 


Notre objectif était de développer un appareil de mesure de longueur sans contact dont le coût serait le 
plus faible possible. L'application visée est la mesure de longueur de matériel métallique tel que rencontré à 
l'embobinage de fil d'acier par exemple. Aprés une évaluation en laboratoire de quelques méthodes connues 
nous avons finalement mis au point un appareil basé sur l'effet Doppler. La figure 1 montre schématiquement 
le montage utilisé. Le faisceau d'un laser He-Ne est séparé en deux faisceaux que l'on fait croiser sur la 
surface dont on veut mesurer la longueur. Parce que les deux faisceaux sont mutuellement cohérents ils 
interférent constructivement et destructivement et établissent ainsi un patron d'interférence qui se présente 
sous la forme d'un réseau, et ce pour toute la région de l'intersection des deux faisceaux. 


Lorsque les aspérités de la surface en mouvement traversent ce réseau on obtient un signal qui provient 
de la diffusion de la lumiére. On utilise une lentille et un phototransistor pour convertir ce signal optique en 
signal électrique. La figure 2a nous montre une courbe typique du signal obtenu (amplitude par rapport au 
temps). L'origine de la modulation d'amplitude du signal Doppler vient de la superposition de plusieurs 
signaux provenant de plusieurs aspérités de la surface. Comme ces aspérités sont distribuées plus ou moins au 
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m Traitement des signaux numériques en temps réel m D. O’Hara — D. GREEN —S. ELGAZZAR 


Les travaux sur le traitement des signaux numériques ont surtout porté sur l'application du filtrage 
numérique à la présentation des données d'un profilométre de substrat marin. Ces travaux comportent deux 
volets: premiérement, concevoir et évaluer des algorithmes de filtrage facilitant l'interprétation des données 
sismiques, et deuxiémement, démontrer qu'on peut mettre effectivement au point du matériel adapté à ces 
algorithmes et l'utiliser pour le traitement des données en temps réel. 


Le filtre qui a été mis au point est appelé filtre passe-bande de quadrature à réponse gaussienne. Concep- 
tuellement, il s'agit d'un processus à deux étapes selon lequel le signal passe d'abord dans un filtre passe- 
bande à réponse gaussienne, puis dans un filtre de quadrature. Le filtre de quadrature construit l'enveloppe 
du signal d'entrée. Pour réndre les calculs plus efficaces, le processus fait intervenir des algorithmes récursifs 
qui ajoutent indirectement une étape de traitement. Le filtre repose sur la transformation non linéaire-bili- 
néaire de sorte qu'il faut ajouter un compensateur de retard de groupe pour compenser le retard de groupe 
non constant du systéme. 


Les essais et l'évaluation à partir de données sismiques ont été effectués avec succès. Les résultats préli- 
minaires obtenus en utilisant ce processus et en affichant simultanément les données dans trois fenétres de 
fréquence adjacentes à l'aide de pseudo-couleurs ne permettent de tirer aucune conclusion, même si des 
images fascinantes ont été réalisées, puisqu'aucun effort sérieux n'a été fait quant à leur interprétation. 


Un processeur de signaux numériques programmable, capable de réaliser partiellement le processus sus- 
décrit en temps réel, a été congu, et sa construction est en cours. À une fréquence d'essai de 50 kHz, la per- 
formance théorique est un filtre récursif de 10* ordre ou une convolution de 50 points. Les opérations arithmé- 
tiques sont effectuées par un accumulateur-multiplicateur rapide commercial de 16 bits. Les coefficients et les 
données sur les signaux conservés en mémoire sont acheminés dans des voies paralléles vers l'accumulateur- 
multiplicateur à bus entrée-sortie de 16 bits. Le processeur est commandé par un séquenceur bipolaire qui est 
régi par un microprogramme stocké en mémoire morte (ROM). Pour l'élaboration et la mise à l'essai du 
programme à partir de données sismiques, le processeur est relié au miniordinateur du laboratoire. L'élabora- 
tion du logiciel fait appel à un méta-assembleur qui définit le jeu d'instructions et assemble les programmes 
d'application. Dans la phase de mise au point, le microprogramme qui sera tót ou tard stocké dans la ROM 
cst assemblé dans le miniordinateur et chargé dans un simulateur ROM rapide en vue de sa mise au point. 


B Instrumentation numérique 


Micro-contróleur universel B P. CHARTIER 


Le développement d'appareils utilisant des microprocesseurs exige, pour obtenir un produit rentable, une 
intégration poussée du logiciel et de l'électronique. En d'autres mots, il est encore nécessaire de sacrifier la 
généralité et la versatilité au profit du coüt de revient. Cette approche impose toujours un certain nombre de 
compromis ad hoc incompatibles avec une tentative de standardisation, pourtant essentielle à l'établissement 
d'un marché stable. La section de génie électronique a donc étudié la faisabilité et la viabilité d'une famille 
de contróleurs à microprocesseurs de faible coüt, d'un calibre accessible au fabricants d'appareils ménagers, 
d'instruments automatiques ou autres équipements de petite ou moyenne série. 


Le contróleur proposé pourra avoir un clavier, un affichage numérique et une dizaine de lignes d'entrée/ 
sortic indépendantes. Deux prototypes actuellement à l'essai laissent entrevoir de grandes possibilités pour 
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Jl faut déterminer la distribution du courant pour étudier les réponses de transduction et les diagrammes de 
rayonnement des TAEM. 


Entretemps, des recherches expérimentales et théoriques sur les transducteurs électromagnétiques sont 
elTcctuées en vue de fabriquer des TAEM efficaces et d'étudier leurs applications éventuelles. 
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ne conviennent pas au filtrage spatial recherché. C'est pourquoi il a fallu faire fabriquer des lentilles spécia- 
les. Ces derniéres sont actuellement mises à l'essai et évaluées. 


Un programme de calculs numériques est en cours d'élaboration. Ces calculs sur des diagrammes de 
diffraction doivent aider à expliquer les résultats du filtrage spatial. 


Dans un avenir rapproché, il sera possible de déposer et de graver différents matériaux diélectriques ct 
conducteurs. Certaines des méthodes déjà décrites seront utilisées dans la fabrication et l'étude de différents 
dispositifs optiques plans, intégrés et hybrides. Certains de ces dispositifs plans feront appel à des méthodes 
par transformées de Fourier bidimensionnelles pour réaliser les images recherchées. 


ll faut souvent utiliser des interféromètres optiques, notamment à l'étape de l'exposition pendant la 
fabrication des dispositifs et à une étape ultérieure d'inspection, comme instruments extrémement précis de 
mesure de la longueur. Ces instruments ont été combinés avec différents systèmes d'exposition lithographique 
comme des systèmes optiques, à faisceau électronique ou à rayons X. Ils ont aussi été combinés avec des 
microscopes électroniques pour effectuer des mesures de largeur de raies. On a mis au point un nouvel inter- 
féromètre simplifié à comptage automatique des franges codées avec polarisation. L'instrument vient tout juste 
d'étre mis à l'essai avec succés. Une version d'encombrement réduit est en cours de fabrication. Les compo- 
sants électroniques sont en voie d'étre repensés. En plus de ses applications dans le procédé lithographique de 
fabrication sus-décrit, l'instrument sera sans doute trés utile comme dispositif d'acquisition de données de 
laboratoire (notamment pendant les expériences d'exploration de diagrammes de diffraction à l'aide du systè- 
me de filtrage spatial par transformée de Fourier). 


En réponse à une demande du groupe de génie biomédical, le laboratoire étudie aussi une méthode de 
contróle des impulsions nerveuses qui fait appel à un coupleur directionnel à fibres optiques monté comme un 
réficctomètre. La méthode consiste essentiellement à contrôler les variations des concentrations ioniques 
cellulaires, suivant lesquelles se propagent les impulsions nerveuses, en mesurant les variations correspondan- 
tes de l'incide de réfraction du fluide cellulaire. Une demande de brevet relative à ce dispositif a été déposée. 


Acoustiques micro-ondes B A.M. HUSSEIN 


L'utilisation des ultrasons pour l'évaluation non destructive (END) des matériaux est une méthode 
classique assez répandue. Pour fonctionner, le transducteur acoustique est habituellement mis en contact 
direct avec le matériau à l'essai. Les transducteurs acoustiques électromagnétiques (TAEM), par contre, 
permettent une ÉND sans contact. 


Certaines de leurs applications importantes sont l'inspection de gazoducs souterrains, de projectiles 
d'artilleric, de tuyaux de générateur de vapeur et de soudures en cours d'exécution. Les transducteurs électro- 
magnétiques peuvent fonctionner sur des surfaces métalliques rugueuses, ce qui permet de mesurer la rugosité 
de la surface avec précision. Les TAÉM offrent aussi beaucoup de possibilités aux hautes températures. 


En présence d'un champ magnétique c.c., des ondes ultrasoniques sont produites par l'interaction directe 
de champs électromagnétiques à la surface d'un métal. Les fils cónducteurs de courant, qui produisent le 
champ électromagnétique, et le champ magnétique c.c. peuvent être disposés suivant de nombreuses géomé- 
tries pour produire différents types d'ondes ultrasoniques comme des ondes de surface et des ondes de péné- 
tration en angle. Dans le cas de ces dernières, la direction du faisceau rayonné est fonction de la fréquence. 
Cela ouvre la porte à la possibilité de SIT la masse d'un échantillon avec un faisceau, possibilité d'une 
grande utilité en ÉND. 


Plusieurs TAÉM fonctionnant à des fréquences différentes (1-30 MHz) ont été fabriqués en vue d'émet- 
tre et de détecter des ondes acoustiques de surface (OAS) sur des plaques de métal. Des progrés remarqua- 
bles quant à l'efficacité de conversion et au rapport signal/bruit ont été réalisés par rapport aux premiers 
modèles. 


Une solution analytique de la distribution du courant sur un ruban multiconducteur fini placé au-dessus 
d'un demi-espace conducteur est recherchée à l'aide de la méthode des moments et d'autres techniques. Il 
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solvant comme le kérosène ou le naphte. Dans ce procédé, les matériaux inutiles (sable et argile) sont agglo- 
mérés en sphéres dures qui sont éliminées. Malheureusement, les agglomérés contiennent encore un peu de 
solvant (2 à 3% cn poids) et environ 12% d’eau. Pour optimiser le processus d'extraction, il faut récupérer et 
recycler ce solvant résiduaire. Il s'est avéré extrêmement difficile de récupérer efficacement le solvant par les 
méthodes de chauffage classiques, car une grande part d'énergie sert à extraire l'eau avec le solvant. 


Une série d'expériences ont montré qu'il est possible de récupérer tout le solvant sans en évaporer toute 
l'eau, lorsque les agglomérés sont chauffés par micro-ondes. Le niveau de cette évaporation sélective dépend 
de la composition des agglomérés et de l'intensité du chauffage. 


Jusqu'ici, tous les échantillons à l'étude ont été produits à la Division de chimie grâce à du matériel 
expérimental de petite échelle. Une usine pilote utilisant le processus du CNRC est entrée récemment en 
service, et les agglomérés de cette usine serviront à confirmer les résultats précédents et aussi à étudier le 
rendement d'un extracteur expérimental en continu en vue d'établir si un procédé d'extraction par micro- 
ondes serait rentable. 


Séchage du spaghetti 


On étudie, en collaboration avec l'Institut de recherches techniques et de statistiques d'Agriculture 
Canada, la possibilité d'utiliser l'énergie des micro-ondes pour accélérer le séchage du spaghetti. À l'heure 
actuelle, le séchage du spaghetti se fait en environ 16 heures dans des conditions de température et d'humidi- 
té relative soigneusement contrôlées. On espère réduire sensiblement ce temps grâce à l'utilisation judicieuse 
de l'énergie des micro-ondes pendant le séchage. Le séchage assisté par micro-ondes est déjà utilisé dans la 
production d'aliments à base de nouilles courtes (par ex., la soupe au poulet et aux nouilles à cuisson rapide), 
mais le spaghetti pose un probléme de séchage beaucoup plus critique. 


Un séchoir spécial à température et humidité contrólées, faisant appel à l'énergie des micro-ondes, a été 
construit. Le laboratoire est doté d'installations de fabrication du spaghetti. Certains résultats préliminaires 
prometteurs ont été obtenus, mais il faudra consacrer beaucoup plus d'efforts avant de pouvoir tirer toute 
conclusion définitive quant à la faisabilité de cette application. 


m Traitement optique W J.P. LEGENDRE 


Les travaux dans le domaine de l'amélioration des images optiques visent à appliquer des méthodes de 
filtrage spatial par transformée de Fourier à d'importants problémes lithographiques dans la fabrication de 
dispositifs et de circuits. Un grand probléme actuel est la difficulté de réaliser des mesures optiques de la 
largeur des raies sur les photomasques des circuits intégrés. Il en résulte des variations trop grandes dans les 
mesures de la largeur des raies, d'un microscope optique à l'autre et d'un technicien à l'autre. Une solution 
partielle à ce probléme consiste à améliorer les images optiques des bords des objets. Les résultats des mesu- 
res de la largeur des raies dépendent toutefois des paramètres de localisation des bords et de la méthode de 
formation des images des bords. Il faut définir des paramétres de localisation des bords qui sont facilement 
acceptables par tous et qui ne donnent pas lieu à un déplacement apparent des bords dü à des variations dans 
l'éclairage ou dans la mise au foyer. À noter que le remplacement d'un observateur humain par un capteur 
électronique n'élimine pas pour autant ces difficultés. Les avantages de telles améliorations peuvent déborder 
du cadre des mesures de la largeur des raies et permettre en fait, grâce à la photolithographie, de réaliser des 
raies encore plus fines. Une telle réalisation aurait une incidence certaine sur une industrie qui s'oriente vers 
une intégration de trés grande échelle et des régles de conception au micron. Lorsqu'il faut localiser, aligner 
ou accorder avec précision, entre elles, des images, comme dans le cas des dispositifs plans faisant intervenir 
des ondes stationnaires acoustiques ou des dispositifs nécessitant plusieurs expositions, toute amélioration de 
moyens de détection précise et systématique d'une marque repére est un pas dans la bonne direction. On a 
conclu quc les lentilles à transformée de Fourier disponibles dans le commerce, mais complexes et coüteuses, 
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m Mesure de l'épaisseur de la glace @ F.R. Hunt 


La conception et la réalisation d'un radar fonctionnant dans la gamme autour de 10 MHz se sont pour- 
suivies. Le radar émet de courtes impulsions d'énergie à une fréquence de récurrence voisine de 1,25 MHz. 
L'énergie réfléchie par les interfaces air-glace et glace-eau donne lieu à des déphasages des harmoniques des 
impulsions émises. Le récepteur discrimine et mesure les déphasages de trois de ces harmoniques dans la 
région de 10 MHz. À partir de ces trois déphasages, il est possible de déterminer l'épaisseur de la glace et 
l'altitude de l'hélicoptère. 


On a mis sur pied un projet de recherche conjoint avec le Centre d'études techniques des ressources des 
mers froides (C-CORE) de l'Université Memorial (Terre-Neuve), le printemps dernier. Le projet portait sur 
des essais d'évaluation du premier modèle du radar du CNRC et d'un radar modifié du C-CORE, dans 
l'Arctique, en mars 1979. Deux essais en vol du prototype du CNRC ont été effectués à Tuktoyaktuk. Les 
deux vols, identiques, ont été effectués au-dessus d'une couche de glace composée d'eau douce, d'eau saumá- 
tre et d'eau de mer. Le premier vol a été effectué en disposant les antennes-cadres de l'émetteur et du récep- 
teur parallélement, et le deuxiéme vol, en les disposant perpendiculairement. Les observations visuelles d'un 
oscilloscope relié à la sortie du récepteur ont montré qu'on pouvait obtenir de meilleurs résultats avec des 
antennes à polarisation croisée. Des essais effectués par temps froid avant les vols ont montré que l'émetteur 
fonctionne bien à des températures de —40°C. Le matériel de mesure des phases, qui a fonctionné à l'exté- 
rieur de l'habitacle de l'hélicoptére, a cessé de fonctionner aux basses températures. Les observations visuelles 
ont montré que les recherches sur le matériel devraient être poursuivies. 


Depuis les essais de mars, le matériel a été complétement repensé. On a pris de meilleures mesures pour 
un fonctionnement par temps froid, augmenté la sensibilité du récepteur, amélioré l'accrochage de phase des 
cadres et perfectionné l'organe à microprocesseurs qui fait partie de la chaíne de traitement des signaux. On 
espérait que le nouvel organe serait prét pour les essais dans l'Arctique en mars 1980. Cependant, à cause du 
retard de livraison de certains composants essentiels, il semble maintenant que les essais dans l'Arctique 
devront étre reportés à l'automne ou à l'hiver prochain. 


Le matériel du C-CORE est un radar à impulsions, disponible dans le commerce, qui fonctionne dans la 
région de 100 MHz. Deux systémes d'antennes, avec des fréquences centrales voisines de 70 et de 300 MHz, 
ont été mis à l'essai. Ce radar a subi des essais plus complets que celui du CNRC, car il est plus perfectionné. 
Il s'est avéré capable de mesurer l'épaisseur de la nouvelle glace de mer qui est la plus difficile à mesurer à 
cause de sa forte atténuation. La glace de l'année a une épaisseur maximale d'environ un métre. Le radar 
utilisé par le C-CORE a pu certainement mesurer cette épaisseur, mais n'a pu mesurer avec fiabilité l'épais- 
seur des crétes de pression associées. Le radar peut aussi mesurer la glace de plusieurs années de plusieurs 
mètres d'épaisseur. Il ne peut toutefois être considéré comme un instrument opérationnel. Actuellement, la 
sortie du récepteur du radar est enregistrée sur bende dans l'hélicoptére. Elle est ensuite reproduite au sol sur 
une feuille diagramme d'un enregistreur, qui donne la mesure de l'épaisseur de la glace. Pour devenir entiére- 
ment opérationnel, le matériel de mesure héliporté doit &tre relié à un micro-ordinateur aéroporté qui donne 
une lecture en temps réel de l'épaisseur de la glace. 


m Applications industrielles des micro-ondes W S.C.KasuvAP — W. WysLOUZIL 


L'utilisation de l'énergie des micro-ondes peut offrir des avantages uniques en termes de rapidité de 
traitement, d'uniformité de chauffage et d'efficacité, dans de nombreux secteurs industriels, et on poursuit les 
recherches sur la faisabilité technique et économique de différentes applications proposées. Voici une brève 
description de deux domaines de recherches en cours. 


Récupération du solvant résiduaire des aggloméres de sables bituminenx 
Ce projet a été entrepris en collaboration avec la Division de chimie du CNRC qui a mis au point une 


nouvelle méthode d'extraction du bitume des sables bitumineux de l'Alberta, fondée sur l'utilisation d'un 
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Figure 3 Modèle réduit d'une ligne de transport d'énergie ct d'une antenne de radiodiffusion 


Les essais et les tentatives de correction des ces anomalies sur le terrain ont été trés difficiles à réaliser et 
à interpréter. Il existe toutefois au CNRC un terrain spécial qui convient trés bien à des études sur modéle 
réduit de ce probléme, et une grande quantité de données y ont été recueillies. 


Un exemple d'une installation expérimentale est donné à la figure 3. Un modele réduit d'un site compor- 
tant deux lignes de transport et une antenne de radiodiffusion est monté sur une table tournante. L'échelle 
étant de 1/600, un nombre relativement grand de pylônes de ligne de transport ont pu être installés sur la 
table tournante. Comme c'était à prévoir, les pylónes verticaux rediffusent le signal, mais on a constaté que 
les lignes aériennes horizontales reliant les sommets des pylônes ont un effet très marqué sur le diagramme 
général de diffusion. Cela se produit lorsque la boucle formée par des pylónes adjacents, les cábles aériens et 
leurs images au sol entre en résonance. Cela produit une hausse de courant dans les pylónes qui se traduit par 
un effet plus marqué sur le diagramme de rayonnement de l'antenne d'émission. 


Les mesures correctives mises à l'essai consistent à réduire le courant induit dans les pylónes, en aug- 
mentant l'impédance propre des pylônes de différentes façons. On a découvert qu'en plaçant des bobines 
d'arrét quart-d'onde sur les cábles aériens, à une demi-longueur d'onde de la base des pylónes, on peut rédui- 
re le découpage du diagramme d'intensité de champ suivant un rapport compris entre 10:1 et 15:1. 


On a obtenu des résultats presque aussi bons en plagant des bobines d'arrét à des endroits plus accessi- 
bles, notamment sur les pylónes m&mes. Comme les bobines sont alors situées exactement sur les pylónes, 
donc à une distance inférieure à un quart d'onde, il faut installer des condensateurs pour les accorder à la 
bonne fréquence. 


Des expériences semblables sur des maquettes d’édifices indiquent qu’on peut obtenir des réductions 
aussi valables du découpage du diagramme de rayonnement en plaçant des bobines d’arrét accordées à un des 
coins de l'édifice. 
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Pendant la construction du système radar de la bande X, on a poursuivi les observations sur la bande Ku 
et on a effectué en particulier plusieurs expériences. La premiére expérience a donné des résultats inattendus 
sur les trajectoires obliques dans la neige épaisse. Ces mesures ont révélé un effet de hauteur marqué selon 
lequel les constantes de propagation différentielle varient considérablement en fonction de la hauteur. Par 
conséquent, il est maintenant bien établi que le déphasage différentiel le long des trajectoires obliques, comme 
celui dans les communications par satellite, peut étre souvent de beaucoup supérieur à celui dans les liaisons 
terrestres, On u aussi mesuré avec succés les constantes de propagation différentielle dans la couche de fusion 
et confirmé qu'elles sont peu élevées, comme prévu. On a poursuivi les observations sur les orages, notamment 
sur la durée des cellules orageuses. Un rapport des résultats a été préparé. 


Dans une autre expérience effectuée en collaboration avec le Centre de recherche sur les communica- 
tions, on a mesuré les effets de propagation sur le radiophare de 28,5 GHz du satellite COMSTAR, tout en 
faisant des observations radar simultanées le long de la trajectoire satellite-terre. À cette fin, le CRC a instal- 
lé un terminal de réception COMSTAR au CNRC. Des données complétes ont été recueillies le long de la 
trajectoire dans différents types de précipitations. Les résultats sont en cours d'analyse. 


Dans une autre expérience conjointe, le matériel prété par l'Alberta Research Council a été utilisé pour 
effectuer des mesures simultanées de la granulométrie des gouttes de pluie ct des rapports d'annulation radar. 
Le but de cette expérience est de tenter d'améliorer la précision des estimations radar de la pluviosité à partir 
des paramétres de polarisation. Les données sont en cours d'analyse au CNRC et à l'Alberta Research 
Council. 


* 


Expériences de diffusion par un seul corps 


On a poursuivi les mesures sur la matrice de rétrodiffusion de corps -diélectriques d'excentricité élevée, 
dans la bande S. Un rapport des résultats a été accepté par l IEEE Transactions on Antennas and Propaga- 
tion. On a aussi préparé un rapport ERB. On effectue des recherches sur un modéle Doppler et la méthode 
d'annulation pour réaliser des mesures de la diffusion (vers l'avant) par un seul corps. 


On a besoin de données sur des corps plus gros (valeurs ka plus élevées). On peut obtenir ces données en 
effectuant des mesures dans des bandes de fréquences plus élevées. On a donc décidé d'effectuer des mesures 
dans la bande X. Pour la rétrodiffusion dans la bande X, le cornet, les déphaseurs, les coupleurs directionnels 
et les charges artificielles ont été réalisés et mis à l'essai. L'assemblage de guide d'ondes est à moitié terminé. 
Le matériel pour les échantillons utilisés dans la bande S a été mis à l'essai dans la bande X en vue de déter- 
miner toute variation possible dans les constantes diélectriques. 


m Conception et la mise au point des antennes m W. LAVRENCH 


Problèmes de rerayonnement des antennes de radiodiffusion AM 


Une étude des effets des gros bâtiments et des lignes de transmission d’énergie électrique sur les dia- 
grammes de rayonnement des antennes de radiodiffusion est actuellement effectuée en collaboration avec le 
Centre de recherche sur les communications du ministère des Communications. 


Les stations de radiodiffusion AM sont parfois tenues de réduire leur signal en direction d’une station qui 
diffuse sur une méme voie. En pratique, cette réduction est réalisée par un réglage soigneux de l'antenne- 
réseau de diffusion. La présence, à proximité, d'édifices en hauteur ou de lignes de transport d'énergie nuit à 
ce réglage car ces ouvrages captent et rerayonnent le signal de l'antenne. Le signal rerayonné en direction de 
la station diffusant sur la méme voie peut souvent étre plus fort que le seuil prescrit par le permis de la sta- 
tion. Dans d'autres cas où un diagramme omnidirectionnel est rayonné par l'antenne émettrice, les édifices 
avoisinants peuvent produire dans le diagramme des découpures importantes. 
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Figure 2 Structure oscillante fine entre deux ondes 


Références 

|. Knoepfel, H. and Spong, D.A. Runaway electrons in toroidal discharges. Nuclear Fusion 19: 785-829; 
1979. 

2  Fussmann, G. On the motion of runaway electrons in momentum space. Nuclear Fusion 19: 327-334; 
1979. 


m Précipitations observées sur radar et propagation: une étude de polarisation 


Radar de mesure des précipitations m A. Henory - Y.M.M. ANTAR - L.E. ALLAN 


La construction de la nouvelle antenne fonctionnant à 9,6 GHz est presque terminée. Aprés des essais 
complets, on a mis au point une méthode satisfaisante de fabrication qui consiste à recouvrir une mousse 
d'uréthane de faible densité avec un matériau en polyester. Chaque couche a été usinée de façon à former une 
surface parabololde, et la surface finie a été revétue d'une couche de peinture à l'argent. Une petite erreur 
systématique d'usinage a été corrigée par un petit changement dans la position de l'alimentation du cornet. 


On a terminé le montage des joints rotatifs, de l'alimentation du cornet et de l'oscillateur d'étalonnage. Il 
a fallu renforcer la plaque de base de l'antenne et certaines parties du pylône pour réduire les déviations 
excessives. Les éléments du polariseur sont en cours d'usinage, et la fabrication d'un pavillon pyramidal de 
gain optimal pour les mesures des facteurs de directivité est presque terminée. 
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Figure 1 Surface cannelée périodique 


2. De Santo, J.A. Scattering from a periodic corrugated structure. II. Thin comb with hard boundaries. J. 
Math. Phys. 13: 336-341; 1972. 


Interaction d'ondes semblables à des solitons m L.Y. Sam 


Ce projet fait suite aux travaux sur l'équation Korteweg-de Vries généralisée, dont il a été question dans 
le Bulletin de la Division, vol. 1, no. 4. Le but est d'étudier l'interaction de deux ondes solitaires initialement 
bien distinctes. Les résultats des calculs (2) révèlent que les caractéristiques principales tendent à confirmer 
l'interaction à la façon des solitons, observée par d'autres auteurs, et présentant une structure oscillante fine 
entre deux impulsions solitaires, comme l'indique la figure 2. La structure oscillante fine est explorée par la 
méthode dite de ‘bichronométrage’. On constate que ses effets sur les caractéristiques principales sont faibles 
aux valeurs moyennes de n. 


Références 


l. Shih, L.Y. Soliton-like interaction governed by the generalized Korteweg — de Vries equation. Wave 
Motion 2: 1980. (in press) 


2. Shih, L.Y. A laboratory report of computer experiments on the soliton-like interaction governed by 
generalized Korteweg — de Vries equation. NRC Report ERB-922, August 1979. 


Electrons découplés dans les tokamaks B LY. Sum 


Les électrons découplés sont un élément fondamental des plasmas toroïdaux chauds. Leur présence a un 
effet important sur le fonctionnement des tokamaks, car, en plus d'entraîner une grande perte d'énergie par 
émission dans des synchrotrons et par émission de rayons X, ils ont souvent entraîné la destruction des garni- 
tures. Il est donc important dans la pratique de comprendre le mécanisme de l'emballement. Les récentes 
observations dans Alcator, T-6, TM-3 et TFR ont suscité beaucoup d'intérêt chez les théoriciens, et plusieurs 
-modèles ont été proposés pour l'analyse des effets d'emballement collectif dans les tokamaks. Le présent 
projet fait intervenir l'équation relativiste suprathermique de Fokker-Planck dans l'étude des régions instables 
des électrons découplés dans l’espace de la quantité de mouvement. 


GENIE ELECTROMAGNETIQUE 


m Etudes théoriques en électromagnétisme 
Analyse numérique W J.B. CAMPBELL 


Les recherches sur des algorithmes de calcul des fonctions de Bessel d'ordre et d'argument réels sont 
terminées, et les résultats ont été publiés (1) ou soumis à la publication (2). On prévoit consacrer quelques 
efforts l'année prochaine ou suivante pour améliorer les sous-programmes relatifs à ces fonctions d'argument 
complexe. 


On poursuit les recherches sur des méthodes directes de résolution d'une approximation aux différences 
entre neuf points de l'équation de Poisson en coordonnées cylindriques. La solution de ce probléme dans une 
région irréguliére est à l'étude (3). On se penche sur des applications dans le domaine de la simulation par 
ordinateur des plasmas. 


Références 


1. Campbell, J.B. Bessel functions J,,(x) and Y, (x) of real order and real argument. Comp. Phys. Com- 
mun. 18: 133-142; 1979. NRC 17632. 
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Diffusion par une surface cannelée à rainures étroites m R.A. Hur - E.V. JULL 


Les réscaux de diffraction suscitent actuellement de l'intérét en tant que composants à micro-ondes. On 
en trouve des applications possibles dans les polariseurs, les multiplexeurs, les explorateurs, et dans la sup- 
pression de l'interférence entre des ondes d'incidences différentes. Un profil répandu est celui composé de 
rainures rectangulaires, tel qu'illustré à la figure 1. L'analyse mathématique d'un tel réseau est en général 
complexe. Pour des valeurs arbitraires de l'espacement, de la largeur et de la profondeur des rainures, et de 
l'angle d'incidence, la seule solution possible consiste à apparier les modes à l'entrée des rainures, puis à 
inverser par ordinateur un nombre relativement élevé d'équations. Méme si cette méthode peut donner des 
résultats trés utiles, elle peut s'écarter de la réalité physique à cause du nombre élevé de paramétres indépen- 
dants. H existe donc un besoin pour des solutions analytiques. 


De Santo a trouvé des solutions analytiques pour les rainures de faible espacement (1,2); et jusqu'à 
récemment, seul ce cas a été analysé. Or, nous avons maintenant réussi à résoudre le probléme du cas opposé, 
soit celui des rainures trés étroites. 

La plupart des détails de des résultats de notre analyse sont trop complexes pour étre décrits ici. Nous 
mentionnons seulement que la méthode d'analyse repose sur la transformation conforme et que nous pouvons 
toujours retracer les ondes ionosphériques d'ordre ( — 1) et (0) lorsqu'elles sont seules à se propager. 
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Figure 3 TARGET—ane aide dactylographique actionnée par la bouche 


seul de ces interrupteurs. L'appareil est réglé de façon que la personne handicapée n'a qu'à actionner l'inter- 
rupteur d'entrée pour recevoir un appel ou composer automatiquement un numéro préétabli. 
Ce numéro peut facilement étre préétabli par une autre personne à l'aide des commutateurs rotatifs 


situés sur le panneau avant. On peut composer tout autre numéro en programmant ce dernier dans la mémoi- 
re du TELCO, puis en actionnant l'interrupteur d'entrée. 


Le TELCO peut étre installé comme poste téléphonique supplémentaire. Les appels d'arrivée sont détec- 
tés, puis annoncés au haut-parleur par unc tonalité répétée. L'alimentation est fournie par un transformateur 
c.a. basse tension qui peut étre remplacé par un accumulateur de 12 volts en cas de pannes de courant. La 
conversation se déroule devant un haut-parleur intégré et un microphone enfichable. On peut utiliser un 
oreiller haut-parleur pour les conversations privées. 


L'Unité a participé à un colloque sur les aides aux handicapés, organisé par le Conseil canadien pour la 
réadaptation des handicapés, à Fredericton (N.-B.). Le CRCD a aussi regu de l'aide, pour la mise sur pied 
d'un nouvel organisme de commercialisation (TASH Inc.), de l'UTR, qui a dirigé le travail. 


MÉMOIRES RÉCENTS — GÉNIE BIOMÉDICAL 
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(a) Un convertisseur analogique/numérique à 16 canaux qui a été choisi pour sa vitesse et son degrédc 
précision de 12 bits. L'acquisition en temps réel de signaux d’une largeur de bande allant jusqu'à 13 kHz 
est possible; 8 canaux servent à des fins générales, et les 8 autres aux fins suivantes. 


(b) Deux groupes amplificateurs, comportant chacun quatre canaux isolés optiquement, recommandés et 
éprouvés pour des fins cliniques. Les circuits de déclenchement de chaque groupe amplificateur assurent 
dans des délais optimaux le déclenchement des quatre circuits de sondage et de maintien, et du circuit du 
CAN. Comme chaque canal comporte un circuit S/M, le problème du «balayage des données» est 
éliminé. 

(c) Les contrôleurs alphanumérique et graphique produisent des signaux de sortie vidéo complets qui alimen- 
tent l'écran d'affichage. Ce dernier a une définition verticale de 256 points et une définition horizontale 
de 1024 points (l'affichage peut au besoin être réaménagé en un tableau de 512 points par 512 points). 


Dans ce systéme, les possibilités offertes à l'utilisateur sont de beaucoup augmentées et, dans la plupart 
des applications, le modéle n'est limité que par l'imagination des concepteurs et par leur aptitude à élaborer 
un logiciel. Peu encombrant et transportable, le systéme peut étre installé dans des endroits comme des salles 
d'opération où il est actuellement impossible d'avoir accès à un ordinateur. 


m Technique de la production d'aides aux handicapés m J. BATELAAN 


Dans le but de permettre aux quadriplégiques de se servir d'une machine à écrire électrique, l'Unité de 
technologie de la réadaptation du CNRC (UTR) a mis au point une aide dactylographique électronique 
commandée par la bouche (TARGET, voir la figure 3), à partir d’un prototype de la section de génie biomé- 
dical de l'université Queen's, à Kingston. Les travaux ont consisté à repenser complètement l'appareil pour en 
faciliter la fabrication et à intégrer en un seul dispositif le transducteur pneumatique, l'affichage et la source 
d'alimentation. La pierre angulaire de l'appareil est une planche de communication dont le clavier au complet 
est présenté sur une calotte sphérique concave de 5 po, formée sous vide et fabriquée d'un matériau thermo- 
plastique, l'acrylique PCV. 


Pour se servir du TARGET, la personne doit d'abord repérer une touche, puis aligner avec sa bouche un 
indicateur électromécanique équilibré à bascule avec la touche visée et peser légèrement. Cela met la machi- 
ne à écrire en marche par le truchement d'un groupe solénoide installé au-dessus du clavier. Il suffit de mou- 
vements de la téte de seulement 22 mm dans toute direction à partir de la position centrale de repos pour 
couvrir toute la planche de communication. Avec un peu de pratique, un quadriplégique peut facilement 
dactylographier à une vitesse d'un caractére à la seconde. Cet appareil est maintenant produit par un fabri- 
cant et est en vente dans une entreprise de commercialisation. On est à mettre au point une deuxiéme version 
de TARGET qui permettra aux quadriplégiques d'avoir accés à un ordinateur ou à une imprimante. 


Une petite chaise roulante appelée «Caster Cart» peut maintenant étre produite en grands nombres par 
Donlee Plastics de Toronto. Les inventeurs de ce moyen de locomotion de l'Ontario Crippled Children's 
Centre ont collaboré étroitement avec l'UTR qui a organisé la mise au point de la version de production. Les 
coüts de fabrication ont été réduits, et l'esthétique de la chaise améliorée, par la méthode de moulage rotatif, 
du moins pour la fabrication de la coquille principale. 


Le Caster Cart est congu pour permettre aux jeunes enfants dont les membres inférieurs sont paralysés 
de sc déplacer tót. L'enfant peut se propulser lui-méme en faisant tourner les roues avec ses mains, ou encore 
les parents peuvent pousser la chaise comme une poussette. Une évaluation de cette version de production 
sera faite d'ici mai 1980. On prévoit que les utilisateurs pourront se procurer le Caster Cart au cours de l'été 
1980. 


Une entreprise de commercialisation offre maintenant un combiné téléphonique (TELCO) conçu à 
l'intention des personnes gravement handicapées qui ont perdu l'usage de leurs mains. L'appareil est fabriqué 
par Commutron Ltd. de Toronto suivant la fiche technique établie par l'UTR. L'UTR a conçu plusieurs 
interrupteurs d'entrée spéciaux à l'intention des handicapés. On peut se servir de TELCO en actionnant un 
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Figure 2 Système d'acquisition de données basé sur un micro-ordinateur 


Traitement des données physiologiques 
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W D. CRABTREE 


Les spécialistes en physiologie et en recherche médicale font habituellement face au probléme d'une 
quantité trop grande de données au cours de leurs expériences. En général, les données sont trés nombreuses 
et ne peuvent souvent pas être traitées par des moyens classiques. Ce problème oblige souvent l'équipe de 
chercheurs à restreindre son modéle expérimental. Une solution possible est l'acquisition, le stockage, l'extrac- 
tion et l'analyse des données. 


Unc première étape vers une solution peu coûteuse a été l'achat d'un micro-ordinateur conçu comme un 
systéme d'acquisition de données de laboratoire, qui a ensuite été complété par des instruments de mesure des 
données cliniques ou physiologiques. La figure 2 donne les principaux éléments du systéme. Ce dernier com- 
prend un microprocesseur de 16 bits et un logiciel complet. Ses caractéristiques particuliéres sont: 
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Deux systémes d'amortissement sont à l'étude comme aides anti-spasticité. Dans le premier, les contrain- 
tes sont appliquées par des moteurs électriques qui s'opposent aux forces musculaires du patient. L'intensité 
de la contrainte est déterminée par un transducteur de vitesse et augmente en fonction de la vitesse du mou- 
vement. Cette méthode est trés souple, car la contrainte peut étre «ajustée» aux besoins du patient par le 
réglage d'un bouton. La contrainte peut aussi étre réduite à zéro pour les mouvements lents. 


L'autre méthode repose sur l'amortissement visqueux, la contrainte étant déterminée par le mouvement 
d'un fluide à travers un petit orifice. Elle est beaucoup plus simple que la méthode électrique. Elle est toute- 
fois moins bien adaptable aux besoins du patient. En outre, elle oppose une certaine contrainte méme contre 
les mouvements lents. 


Le systéme électrique a été éprouvé en laboratoire et s'est avéré satisfaisant. Les deux systémes seront 
bientót adaptés à des appuis-bras et soumis à des essais cliniques dans le cadre du programme permanent 
d'aides aux handicapés. | 


m Effets des rayonnements non ionisants m A.J. MORTIMER 


Ulirason 


On trouve aux ultrasons beaucoup d’applications médicales tant diagnostiques que thérapeutiques. Les 
premières sont utilisées en obstétrique, pour la production d'images d'organes internes et pour la mesure de la 
circulation sanguine, tandis que les dernières servent à soulager la douleur et l'enflure musculaires et 

articulaires. 


Il est convenu que les ultrasons utilisés dans les méthodes diagnostiques sont sans danger. On connait 
toutefois encore mal les mécanismes fondamentaux et les résultats des interactions ultrasons-structures biolo- 
giques. La Section de génie médical, Division de génie électrique, a mis sur pied un programme d'étude des 
cffets sur le coeur des intensités des ultrasons utilisés en physiologie, en vue de déterminer leurs avantages 
possibles et d'étudier les mécanismes intervenant dans les interactions. 


Des études de l'effet des ultrasons sur des muscles papillaires isolés ont vu leur portée élargie de façon à 
comprendre des études du systéme cardiaque isolé plus complexe et l'électrophysiologie des cellules 
cardiaques. 


Des résultats expérimentaux indiquent que des ultrasons d'une intensité de 0,7 W/cm? entrainent une 
diminution de la pression diastolique et une faible augmentation de la pression systolique. Si l'alimentation du 
coeur en oxygéne est réduite, la pression diastolique diminue, tandis que la pression systolique augmente. Le 
coeur fonctionne donc mieux en conditions d'hypoxie. Les ultrasons entrainent des augmentations locales de 
température, de sorte que les variations de température dans le coeur ont été mesurées et reproduites par 
augmentation de la température de la solution de perfusion. La seule augmentation de la température a 
entrainé une augmentation de la pression diastolique et une diminution de la pression systolique. Les effets 
des ultrasons sur le coeur ne sont donc pas seulement dus au réchauffement. Pour examiner d'autres mécanis- 
mes possibles de modification du fonctionnement du myocarde, on étudie les propriétés électriques de la 
cellule pendant son exposition à des ultrasons, à l'aide de méthodes faisant appel à des microélectrodes. On 
prévoit que ces expériences permettront de mettre en évidence les changements dans les propriétés du myo- 
carde dus à une exposition à des ultrasons, et notamment de différencier les mécanismes de transport d'ions 
tels que les ions de calcium, de potassium et de sodium. 


La propriété unique des ultrasons comme stimulants du myocarde est que les effets commencent et 
cessent de se faire sentir rapidement. Les changements dans le fonctionnement du myocarde se produisent en 
une minute et sont réversibles. Cette propriété, ajoutée à un meilleur fonctionnement du coeur en conditions 
d'hypoxie, peut avoir une valeur médicale. 
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Les caractéristiques du système sont une entrée en série ou en parallèle, un débit en bauds variable, une 
vitesse de sortie de lecture de la parole continuellement variable, le recul et l'avancement rapide pour sauter 
ou revoir des blocs d'enregistrements dans la mémoire. 


Le dispositif est logé dans un meuble étroit mais profond, adjacent au terminal et peu encombrant. Il est 
relié en paralléle à la ligne d'entrée allant de l'ordinateur au terminal, de sorte qu'il n'est pas besoin de le 
brancher à l'intérieur du terminal. La capacité de stockage est de 8000 caractéres, ce qui est plus que suffi- 
sant pour la plupart des applications. Un commutateur situé à l'arriére de l'appareil permet de régler le débit 
entre 110 et 9600 bauds. Un compteur de caractéres tient le compte du nombre de caractéres stockés en 
mémoire ct émet un avertissement sonore lorsque la mémoire est remplie à 87,5, puis à 100% de sa capacité. 
Un deuxième compteur donne le nombre de caractères sortis, en lecture, de la mémoire et soustrait ce nombre 
du total enregistré dans le compteur de caractéres. Cela empéche les faux avertissements. Le matériel peut 
être utilisé partout où un opérateur aveugle doit recueillir de l'information à partir d'un terminal d'ordina- 
teur. Peuvent s'en servir les programmeurs comme les agents de réservation ou les préposés à du matériel de 
traitement des mots. Le premier appareil est actuellement évalué par un programmeur aveugle au centre de 
calcul de l’Institut national canadien pour les aveugle de Toronto. Un deuxième appareil sera bientôt soumis 
à des essais sur le terrain. , . 


Nous avons aussi utilisé les mémes techniques dans d'autres domaines connexes. Par exemple, un officier 
aveugle, travaillant à la direction des renseignements de la Süreté provinciale de l'Ontario, recoit sous forme 
parlée des numéros de téléphone, ainsi que la date et l'heure de l'appel. Ces renseignements sont habituelle- 
ment affichés sous forme numérique. Une autre application est la conception d'un compteur de fréquence 
parlant. Une entreprige de Calgary a commencé la production commerciale de cet appareil qui est de plus en 
plus répandu. Cet appareil est utilisé par des techniciens et des amateurs radio aveugles. 


Utilisation de signaux sonores en paralysie cérébrale m ND. DURIE 


Les patients qui souffrent de paralysie cérébrale ont souvent de la difficulté à actionner des commandes 
et dispositifs tels que des boutons-poussoirs. La difficulté ne vient pas du fait qu'ils manquent de force mais 
du fait qu'ils sont incapables de placer leurs mains dans une position désirée. Le probléme résulterait en 
partic de l'incapacité à prendre conscience de la position exacte de ses mains. 


Des recherches ont été entreprises en collaboration avec le Centre de soins pour enfants handicapés 
d'Ottawa. Elles portent sur l'utilisation de tonalités audibles pour renforcer l'information visuelle transmise 
au patient au sujet de la position de ses mains. On cherche à déterminer si le sujet est en mesure de mieux 
effectuer une táche manuelle particuliére lorsque des tonalités sont émises pour l'aider à repérer des positions 
recherchées. Si la méthode est couronnée de succés, elle trouvera des applications dans différents domaines oü 
les handicapés devraient se servir de leurs mains. 


On a entrepris les travaux préliminaires par des mesures de l'audition des sujets pour déterminer s'ils 
peuvent en fait entendre les tonalités. 


L'amortissement des vibrations comme aide en paralysie cérébrale m N.D. DURE 


L’infirmité motrice cérébrale se manifeste souvent par des mouvements brusques, rapides et de grande 
amplitude, des bras. Ces mouvements, causé par des problémes de coordination neuromusculaires, sont en 
général exécutés lorsque le sujet essaie en fait de faire un geste posé. La spasticité empêche le patient d'écri- 
re, de dactylographier, de tourner les pages d’un livre, etc. 


Tl semble que l'amortissement contrôlé présente certains avantages dans de tels cas. Par «amortissement 
contrôlé», on entend l'application de fortes contraintes sur le bras et la main lorsqu'un mouvement brusque 
est engagé, ct de contraintes faibles ou nulles lors des mouvements lents. Ces contraintes peuvent être appli- 
quées par un appui-bras articulé qui supporte le bras sans empêcher son mouvement. 
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Bliss, permettant aux éléves de faire des travaux scolaires et de les imprimer sur des téléscripteurs classiques 
ou sur des terminaux imprimants. 


Cette «évaluation clinique» a été congue et est effectuée par un groupe de l'Université de Montréal 
expérimenté dans la conception et l'évaluation d'une vaste gamme d'aides pour les handicapés physiques. Un 
nombre suffisant de prototypes de chacune des deux aides ont été construits en vue d'une évaluation simulta- 
née dans quatre centres canadiens d'enseignement et de traitement pour les enfants handicapés. Ces institu- 
tions participent aussi à l'étude en fournissant du personnel, des locaux et des sujets appropriés. L'étude doit 
étre effectuée au cours de l'année civile 1980. On espere que le rapport sur l'étude fournira au CNRC, à 
Norpak Ltd. et aux autres fabricants éventuels, des renseignements utiles sur: les avantages relatifs des deux 
différents types d'aide, les nombres relatifs d'éléves handicapés pour qui les aides sont utiles, des recomman- 
dation de modification et d'améliorations conceptuelles, et des indications pour la fabrication et la commer- 
cialisation des aides. 


Terminal d'ordinateur synthétiseur de la parole m J.C. Swat 


Un système produisant une sortie en parole synthétique a été mis au point à l'intention des opérateurs de 
terminal d'ordinateur aveugles. L'appareil est congu pour produire tous les caractères alphanumériques, la 
ponctuation et des symboles informatiques spéciaux. Comme l'écoute de l'information qui est épelée est 
quelque peu plus lente que Ja lecture d'information visuelle, l'appareil a été doté d'une mémoire de huit mille 
caractéres dans laquelle les données sont stockées jusqu'à ce que l'opérateur puisse les lire. 





Figure 1 Terminal informatique destiné à des aveugles. Les valeurs de sortie sont 
données par une voix synthétique. 
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Contrôle des mouvements de la tête: 
méthode de communication et évaluation m ND. DURE 


Différents systèmes de communication destinés aux muets ont été mis au point à la Section de génie 
médical. L’un d’eux, maintenant trés répandu, fait intervenir une matrice de lampes, chacune étant adjacente 
à un mot, une lettre ou un symbole. On a accès à ces symboles en balayant la matrice, c'est-à-dire en allu- 
mant les lampes une après l’autre de gauche à droite, puis de haut en bas. 


La méthode de balayage est lente, de sorte que pour les personnes qui contrôlent bien les mouvements de 
leur tête, on a mis au point un système d'acces direct plus rapide. Le sujet porte sur sa tête un capteur de 
lumière qui n’est sensible qu’à la lumière des lampes et non aux sources de lumière ambiantes. En regardant 
le mot recherché et, partant, en pointant le capteur vers la lampe correspondante, l'utilisateur peut immédia- 
tement isoler le mot. Des circuits automatiques transmettent ensuite le mot vers une machine à écrire ou un 
synthétiseur de la parole. 


On a trouvé une autre application de cette méthode qui est en voie d'élaboration. Une autre version de 
l'appareil permettrait d'évaluer dans quelle mesure le patient contróle les mouvements de sa téte. Différentes 
táches pourraient étre programmées sur le tableau matriciel. Le thérapeute pourrait ensuite évaluer si le 
patient a bien effectué ces táches. 


Étude sur le terrain d'aides de communication à symboles Bliss m PJ. NELSON 


Une étude sur le terrain indépendante a été entreprise à forfait par Norpak Ltd. et l'Université de Mon- 
tréal en vue de déterminer les avantages relatifs de deux différents types d’aides de communication destinées 
aux enfants physiquement handicapés qui ont de la difficulté à parler. Les aides en question sont le terminal à 
symboles Bliss, mis au point à forfait par Norpak Ltd., et le système de communication entre élèves dans une 
classe, mis au point dans le CNRC. 


Les aides ont été décrites dans des numéros précédents du Bulletin de la Division de génie électrique. Ils 
différent essentiellement entre eux par la façon d’accéder au vocabulaire de plus de 500 symboles Bliss et 
d'afficher le message de l'utilisateur. Le terminal à symboles Bliss fait appel à un écran de télévision ordinaire 
pour afficher une «page» de 24 symboles Bliss dans le haut de l'écran, réservant un espace au bas de l'écran 
pour un message d'au plus 12 symboles. Une page «index» permet l'accés à différentes pages de vocabulaire. 
Le systéme de communication entre éléves dans une classe affiche par contre tout le vocabulaire sur un ta- 
bleau matriciel composé de petites lampes. Le message de l'utilisateur est affiché lorsqu'une série de lampes 
choisies au préalable sur la matrice s'allument une aprés l'autre. Un synthétiseur de la parole peut aussi étre 
utilisé avec le tableau matriciel pour interpréter, par des signaux sonores, les symboles à mesure qu'ils sont 
choisis, et le message complet. 


Une caractéristique unique des deux types de matériel est la capacité de transmettre d'un appareil à 
l'autre des messages complets en symboles Bliss. Ainsi, les éléves d'une classe peuvent communiquer entre 
eux ou avec l’ensemble de la classe en parole synthétique ou à l'aide d'un grand écran de télévision, le cas 
échéant. Des messages peuvent aussi étre transmis par téléphone de la maison ou d'une école à l'autre, gráce 
à des coupleurs téléphoniques. Les deux aides traitent les caractéres alphanumériques en plus des symboles 
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L'effet d'impulsions répétées (1,2/50 ys) sur la résistance à la rupture du PPLP a aussi été étudié. Au- 
dessous de 45 kV, on ne note aucun claquage aprés 4500 impulsions, tandis qu'au-dessus de 48 kV, il y a 
toujours claquage avant la 100* impulsion. Les essais sur le Nomex et le PPLP sont repris avec des impulsions 
de commutation. 


Détérioration accélérée 


L'étude de l'effet de l'eau sur la détérioration à long terme de polyméres sujets à de fortes contraintes 
électriques se poursuit. Des techniques ont été mises au point pour accélérer, en laboratoire, la détérioration 
observée dans des cábles haute tension à gaine isolante de polymére, en conditions normales de fonctionne- 
ment. Cette détérioration est appelée arborescence due à l'eau. L'effet de la densité des arborescences, de la 
contrainte de vieillissement et du temps sur la résistance aux surtensions de 60 Hz, c.c. et transitoires des 
cábles miniatures recouverts de polyéthyléne réticulé a été étudié. Toutes les rigidités sont sensiblement 
réduites à moins de 20% de leurs valeurs initiales, ce qui indique qu'il est possible que les pannes de services 
de cables soient dues à des surtensions transitoires. 


On a entrepris des essais en vue de mieux définir le mécanisme de formation et de propagation des 
arborescences dues à l'eau; les essais portent sur des échantillons de polyéthyléne moulé comportant des 
cavités en forme d'aiguilles, remplies d'eau. 
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m Diélectriques W RJ. DENSLEY — A.T. BULINSKI 
Détérioration à lomg terme 


Une étude visant à déterminer les contraintes de service et les mécanismes de détérioration à long terme 
d'isolants électriques fonctionnant aux basses températures se poursuit. Des essais à court terme ont été 
effectués pour déterminer la résistance à la rupture et les contraintes d'amorgage et d'extinction de décharge 
partielle pour plusieurs matériaux. S'appuyant sur ces résultats, on a choisi d'évaluer les caractéristiques de 
vieillissement à long terme d'un papier de nylon (Nomex) et d'un stratifié pellicule de polypropyléne/papier 
de cellulose (PPLP). Le vieillissement semble être fonction de l'inverse de la puissance n de la contrainte 
électrique: durée de vie x (contrainte électrique)" = constante, où n, l'exposant de durée, est une constante. 
Les valeurs de n, déterminées par des essais en tension avec variations en continu et en échelon, ont été éta- 
blies à 130 et 28 pour le Nomex et le PPLP, une fois immergés dans de l'azote liquide non bouillant, à 77 K, 
sous une pression de 3 atmospheres. Les valeurs expérimentales élevées de n indiquent que la contrainte 
donnant une durée d'au moins 30 ans n'est que d'environ 2096 inférieure à la rigidité diélectrique à court 
terme. Ce résultat fait ressortir un autre facteur dont il faut tenir compte en déterminant la contrainte de 
service, notamment le rendement de l'isolant en surtension transitoire. L'isolant utilisé dans le matériel élec- 
trique est sujet à des tensions transitoires dues à des commutations dans le systéme électrique ou d'éclairage. 
Les impulsions de commutation sont directement liées à la tension de service: plus la tension est élevée, plus 
l'amplitude de l'impulsion est élevée. Lorsque la contrainte de service est supérieure à la rigidité diélectrique 
à court terme (c'est-à-dire lorsque n est grand), les contraintes dues à une impulsion de commutation pour- 
raient suffire à provoquer une panne. Par conséquent, la rigidité de l'isolant aux impulsions de commutation 
et, en particulier, l'effet d'impulsions répétées sur la rigidité pourraient limiter la contrainte de service de 
l'isolant. En théorie, si n > 25, la résistance à la rupture due aux surtensions transitoires détermine la con- 
trainte de service lorsque le rapport d'impulsion, défini comme le rapport de la tension de claquage transitoire 
& la tension de claquage de créte à 60 Hz, est inférieur à 1,6. Les rapports d'impulsion de commutation et 
d'éclairage sont donnés dans le tableau, pour le Nomex et le PPLP immergés dans l'azote liquide à 77 K, sous 
une pression de 3 atmosphéres. Comme les rapports sont inférieurs à 1,6, la contrainte théorique de l'isolant 
est déterminée par la tension transitoire. 


Tableau 1 
Rapport d'impulsion pour le Nomex et le PPLP 
1,2/50 us 250/2500 ps 


Nomex 1,29 1,32 
PPLP 1,34 1,56 
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Figure 3 Misc sous tension non sinusoldale d’une charge résistante interrompue pendant une partie de chaque cycle 


On est à mettre au point un capaciteur actif «sans perte» pour le pont de puissance. 


Etalonnage des voltmètres électrostatiques 


Un nouveau service d'étalonnage c.a. des voltmètres électyostatiques présentant un pourcentage d’incerti- 
tude de 0.5% pour des déviations maximales 4 60 Hz, sous des tensions allant jusqu'à 200 kV, a été mis sur 
picd. 


Références 


1. McdAuliff, R.C., Lentner, K., Moore, W.J.M., and Schuster, G. An international comparison of power 
measurements at 120 volts, 5 amperes, 60 hertz. IEEE Trans. IM-27(4): 445-449; 1978. 
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Figure 2 Analyseur de la composante de puissance d'onde déformée 


Mesures des pertes réactives 


Les bobines d'inductance à haute tension sont caractérisées par une trés faible perte de puissance active 
de 0,2 à 0,3% de la puissance réactive nominale. A ces trés faibles facteurs de puissance, l'utilisation de 
wattmètres et de transformateurs classiques pour mesurer les pertes introduit une erreur inacceptable de 10 à 
20%. 


Le pont de capaciteurs 4 haute tension, qui fait intervenir le comparateur de courant et qui a été mis au 
point 4 la Division de génie électrique du CNRC, a été utilisé avec succés pour ce genre de mesure (5). Une 
comparaison inter-laboratoire de différents ponts de mesure des pertes pour une bobine d’inductance de 
déviation avec un facteur de puissance de 0,002 de 110 MVA, sous une tension de 735 kV, a été effectuée à 
l'Institute de recherche d'Hydro-Québec récemment (6). D'autres travaux dans le domaine sont en cours. 


Mesures de résistances c.a. 


La mesure et la comparaison de résistances de moins de 1 Q à plus de 1 MA, avec une précision supé- 
rieure à une partie par million, ont été facilitées par la mise au point du pont comparateur c.c. (7). Il existe 
toutefois de nombreuses applications dans lesquelles il faut connaitre avec précision l'angle de phase et la 
grandeur des résistances c.a. Un pont comparateur de courant alternatif, qui permet la lecture directe en 
résistance ou en conductance a été congu et construit spécialement pour une utilisation à des fréquences de 50 
et 60 Hz. Il mesure les résistances de 0,01 N à T MA traversées par des courants allant jusqu'à 100 A, avec 
une précision supérieure à 10 parties par million. 

Deux résistances, de 100 (1 et de 1000 Q, de rapport de résistance c.a./c.c. mesurable, ont été construi- 
tes comme étalons, et leur variation de résiftaqce entre 0 et 1592 Hz est évaluée à moins de 0,1 partie par 
million, | 


Facteur de dissipation étalon 


Des capaciteurs gaz-diélectrique perfectionnés, avec un angle de perte prévu de moins de 0,1 microra- 
dians, sont en cours de fabrication. Ils comporteront des électrodes en acier inoxydable plutôt qu’en alumi- 
nium comme celles des capaciteurs actuels. 
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Figure 1 Pont comparateur de courant pour des mesures de puissance 


Un deuxième modèle de wattmétre thermique différentiel (2) a été transformé pour permettre l'inversion 
automatique, et des évaluations comparatives des deux modéles sont en cours. 


Une compagnie canadienne, en vertu d'un contrat PILP, a construit et entrepris l'évaluation de modéles 
prototypes du comparateur eff./c.c. (3) et du wattmétre thermique différentiel. 


Définition de la puissance réactive en conditions non sinusoïdales 


Pour mesurer et contróler la puissance réactive en conditions non sinusoidales, il faut bien la définir. Les 
premiers chercheurs, s'appuyant sur des méthodes d'analyse de Fourier pour aborder ce probléme, ont obtenu 
des équations trés complexes qui sont non seulement difficiles à traiter, mais aussi peu utiles à l'opérateur 
d'une compagnie d'électricité. Une autre démarche consiste à diviser la puissance apparente en une compo- 
santc de puissance active, une composante réactive et une composante résiduelle. En prenant la forme de 
l'onde de la tension comme source, la méthode consiste essentiellement à subdiviser le courant en trois compo- 
santes, une ayant la forme d'onde du courant dans une résistance, une ayant la forme dans une bobine d'in- 
duction ou la forme dans un capaciteur, et une composante résiduelle (4). On a construit un instrument pour 
subdiviser et mesurer chaque composante de courant et sa puissance correspondante (figure 2). La méthode 
permet à l'opérateur du systéme de déterminer s'il est possible d'améliorer le facteur de puissance au moyen 
d'un capaciteur ou d'une bobine d'inductance de déviation et d'établir facilement la valeur qui permet d'obte- 
nir une efficacité maximale. La figure 3 illustre les formes d'onde de chaque composante du courant fourni 
par une forme d'onde de tension triangulaire à une charge résistante qui est interrompue une partie de cha- 
que cycle. 
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oscilloscopes ct aux voltmétres de créte utilisés dans les essais sur les impulsions. Cette norme est en cours 
d'adoption, suivant la régle des six mois. 


Le CNRC a aussi participé au Sous-comité des méthodes d'essai sur la haute tension du Comité de 
l'instrumentation et des mesures des systémes énergétiques de l'IEEE. Une étape importante des ces travaux 
a été la publication de la norme no 4 — 1978 de PIEEE: «Standard Techniques for High-Voltage Testing». 


Le CNRC a participé à la préparation de la norme canadienne C308 sur la coordination de l'isolation. 
La premiére version de C308 a été approuvée et imprimée au printemps 1980. 


Utilisation d'équipement numérique dans les laboratoires des hautes tensions 


On a effectué une comparaison inter-laboratoire entre deux groupes d'équipement d'enregistrement 
utilisant des impulsions complétes et découpées. La premiére technique comprend un enregistreur de forme 
d'onde numérique commandé par microprocesseurs et logé dans un abri spécial mis au point à l'Institut de 
recherche d'Hydro-Québec (IREQ); l'autre est un oscilloscope du Conseil national de recherches du Canada 
(CNRC) dont la performance a déjà été établie dans le cadre de travaux du CNRC sur des étalons de mesu- 
re des impulsions haute tension. 


Mesures sur les éclairs à la tour du C.N., à Toronto 


Une bobine de mesure de l'intensité du courant a été installé autour de la tour, à 473 m au-dessus du sol, 
pour mesurer l'intensité totale du courant circulant dans la tour. Son fonctionnement a été évalué, et l'intensi- 
té du courant de plusieurs coups de foudre a été enregistrée avec la bobine. On espére améliorer la qualité de 
l'enregistrement en introduisant un systéme d'enregistrement commandé par microprocesseurs. 


m Mesures de précision w W.J.M. Moore - E. So 


Mesures de puissance et d'énergie 


Comme la puissance c.a. est une quantité dérivée d'étalons de base de tension c.c. et de résistance, ainsi 
que d'un processus de conversion c.a.—c.c., il n'existe pas d'étalon de référence intégré dans un seul dispositif. 
L'étalon de puissance c.a. est plutót représenté par un systéme complet d'étalonnage qui fait intervenir les 
étalons de base. L'erreur inhérente à un tel systéme ne peut étre déterminée par une mesure directe; elle peut 
cependant étre évaluée à partir de l'ensemble des erreurs inhérentes aux composantes. La figure 1 illustre le 
système d'étalonnage: un pont de mesure de la puissance faisant intervenir un comparateur de courant mis au 
point à la Division de génie électrique, CNRC. 


Une comparaison internationale de mesures de puissance c.a. à 120 V, 5 A et 60 Hz a été effectuée par 
différents laboratoires de métrologie: le Physikalisch Technische Bundesanstalt — Institut de Berlin, l'Electro- 
systems Division du National Bureau of Standards et la Division de génie électrique du Conseil national de 
recherches du Canada. Il s'agit de la première comparaison internationale de mesures très précises de puis- 
sance c.a. Aucune mesure des laboratoires ne s'écarte de plus de +15 parties par million de la moyenne de 
puissance apparente établie pour le facteur de puissance de 1,0, et pour les facteurs d'avance et de retard de 
0,5. Ce résultat est en accord avec les limites d'erreur estimées par chacun des participants (1). L'étalon de 
conversion est un wattmétre thermique de conception récente et de grande stabilité. 


Une comparaison de mesures du kilowatt-heure a aussi été effectuée par la Division de génie électrique, 
CNRC, en collaboration avec des fabricants canadiens d'instruments de mesure et des compagnies canadien- 
“nes d'électricité. 


Une version améliorée du pont de mesure de la puissance est en cours de fabrication. On se penche sur le 
microtraitement de la sortie du pont et sur la possibilité d'étendre l'étalonnage aux var-métres. 
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Pour les lignes H.T. c.a., il a été établi que les dispositifs doivent être bien placés sur la flèche pour être 
pleinement efficaces. 


Emplacements pour le laboratoire des matériaux du CNRC 


On a étudié différents emplacements, dans la région de Montréal, en vue de déterminer l'intensité des 
signaux radio dans la gamme de fréquences allant jusqu'à 1 GHz, ce qui facilitera le choix d'un emplacement 
approprié pour un futur laboratoire des matériaux. 


Méthodes et instruments perfectionnés de mesure du bruit radio 


Les progrès dans les méthodes de mesure et d'analyse du bruit radio dû à l'effet couronne sur les lignes 
haute tension ont mené à la nécessité de mesurer simultanément les différents paramétres du bruit radio. 
Ainsi, la station d'essai du CNRC a construit un instrument de mesure du bruit radio de quasi-créte (QC) et 
mis au point une méthode de mesure et d'enregistrement simultanés des paramètres eff., QC et Vd (rapport 
de la tension effective à la tension moyenne) du bruit radio dü à l'effet couronne. La méthode servira aussi à 
comparer les rendements H.T. c.c. et c.a. par rapport à ces aspects, notamment par temps pluvieux. 


Bruit audible de l'effet couronne 


Le bruit audible est de plus en plus préoccupant à mesure qu'on augmente la tension sur les lignes de 
transport. Dans le cas de la H.T. c.a., le bruit audible peut étre un probléme particuliérement important par 
temps pluvieux. Par contre, les effets couronne en H.T. c.c. sont assez différents, de sorte que le bruit audible 
sur les lignes H.T. c.c. exige une évaluation statistique indépendante. On effectue actuellement des mesures et 
une analyse statistique sur de tels bruits audibles. 


Liaison 


Le personnel de la Section de l'énergie est chargé de la liaison dans le cadre de programmes de recher- 
che parrainés par la CEA. Il participe au comité national canadien du CISPR/C et au sous-comité de l'IEEE 
«Corona and Field Effects» du comité de T et D de la Power Engineering Society. 


Sécurité dans les hópitaux 
Le personnel participe aux comités de l'Association canadienne de normalisation (ACNOR) et de l'Asso- 


ciation nationale de protection contre les incendies chargés d'élaborer des normes d'utilisation sécuritaire de 
l'électricité dans les hópitaux. 


Recherche internationale sur la mesure des impulsions 


Le CNRC a participé à une étude multi-laboratoire de la précision qu'il est possible d'atteindre en 
utilisant des systémes de mesure des impulsions dont les temps de réponse sont lents, mais tombent à l'inté- 
rieur des limités établies par la norme 60 de la C.E.I. relative aux méthodes d'essai sur la haute tension. Les 
résultats indiquent que la norme 60 n'est pas assez restrictive. On continue les recherches en vue d'élaborer 
une recommandation plus adéquate sur les systémes de mesure des impulsions. 


Normes 


Le CNRC a participé au groupe de travail no 4 (GT4) de la Commission électrotechnique internationale 
(C.E.L), comité technique no 42 CT42), chargé de la préparation d'une norme sur les exigences relatives aux 
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m Recherches en Haute Tension W M.M.C. CoLLiss - A.R. Morse - T.R. McComas 


Au Canada comme ailleurs, les compagnies d'électricité utilisent des lignes à haute tension pour trans- 
porter économiquement l'énergie. La tension maximale est actuellement fixée à 735 kV eff. pour les systémes 
canadiens c.a. et à +500 kV pour les systémes c.c. La plupart des travaux expérimentaux de la Division sur 
les lignes de transport portent sur une étude à long terme des caractéristiques haute tension des lignes à 
courant continu. Cependant, des travaux sur certains aspects du transport tant c.a. que c.c. et sur les déchar- 
ges électrostatiques dans certains endroits dangereux sont effectués en collaboration avec des compagnies 
d'électricité, des experts-conseils, des organismes de normalisation, d'autres groupes de recherche et des 
comités de l'IEEE, de la CIGRE et du CISPR. 


Les travaux expérimentaux effectués à notre emplacement extérieur font intervenir de courtes lignes 
d'essai, de grandeur naturelle, sous des tension allant jusqu'à +550 kV c.c. (Une défectuosité récente du 
manchon de porcelaine d'un de nos groupes d'alimentation H.T. c.c. nous a forcé à nous limiter, pour le 
moment, à des essais monopolaires.) Les effets couronne, les pertes en ligne et le brouillage électromagnétique 
(parasites radio et télévision) sur une vaste gamme de fréquences sont étudiés. Des études spéciales sont 
effectuées sur des points particuliers, dont certains sont décrits ci-dessous. 


Essais et études sur le terrain 


Lignes de transport H.T. c.c. du fleuve Nelson 


En collaboration avec le personnel de l'Hydro-Manitoba, des mesures de bruit audible, de bruit radioé- 
lectrique (radio, télévision) et des pertes par effet couronne sont effectuées à différentes tensions sur les lignes 
de transport H.T. c.c. du fleuve Nelson. Des images de télévision ont été enregistrées sur bande magnétosco- 
pique à proximité des lignes. Aucun bruit T.V. n'a été enregistré ni mesuré par beau temps; aucune donnée 
n'a encore été enregistrée par mauvais temps. Il y a trés peu de bruit audible par beau temps aux tensions 
allant jusqu'à +450 kV. Les résultats sont en accord avec les essais effectués à la station d'essai H.T. c.c. du 
CNRC à Ottawa. 


Ligne de transport H.T. c.a. de l'Hydro-Manitoba 


A la demande de l' Hydro-Manitoba, des mesures de bruit radio/télévision dans la gamme des fréquences 
allant jusqu'à 1 GHz sont effectuées avant et pendant l'installation d'une nouvelle ligne de transport de 
500 kV c.a. 
L'IEEE, etc 


Le personnel de la Section de l'énergie continue de participer à des études sur le terrain sur les effets 
couronne des lignes de transport haute tension, menées par des groupes de travail de l'IEEE, et aux comités 
sur le transport et la distribution de l'IEEE et de la Power Engineering Society dans ce domaine. Le projet de 
normc P-539 de l'IEEE «Definition of Terms Relating to Overhead Power Line Corona & Radio Noise», 
publié en 1979, est un exemple du travail du personnel de la Division dans ce domaine. 


Dangers de la haute tension pour les grues 


La station d'essai du chemin Albion du CNRC a effectué des essais sur des dispositifs d'avertissement, 
montés sur des fléches de grue, pour avertir que la fléche de la grue s'approche dangereusement de lignes 
H.T. c.c. ou c.a. Il a été établi que les dispositifs actuels ne sont pas satisfaisants pour les lignes H.T. c.c. 
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surmonter cet obstacle, la performance d'un canon à électrodes paralléles ayant un espacement de 9 mm 
entre l'anode et la grille de commande (champ maximal d'environ 3,5 kV/mm) a été étudiée. I] a été démon- 
tré que ce canon modifié peut produire un faisceau d'une luminosité comparable à celle d'un canon à champ 
intense, au prix d'une légère augmentation du diamètre du cross-over (— 50%). 


Les cathodes faites d'un monocristal de LaB, sont préférables comme sources électroniques dans les 
canons à électrons à forte brillance, parce que leur utilisation assure une meilleure stabilité du courant 
d'émission électronique total ainsi que de la forme de la source électronique efficace ou «cross-over». Il n'exis- 
te pas de fournisseur commercial de ce matériau en Amérique du Nord, et la seule source connue (Denki 
Kagaku Inc. de Tokyo, Japon) ne le fabrique qu'aux termes d'un contrat passé avec le gouvernement japo- 
nais. Puisque nous voulions poursuivre nos études sur l'anisotropie de l'émission thermo-ionique des surfaces 
de LaB, d'une orientation cristalline connue, et à cause du besoin d'une source de monocristaux exprimé par 
un constructeur canadien de microscopes électroniques à balayage, nous avons décidé d'entreprendre un 
programme visant à produire des barres de monocristal de LaB,. 


Des expériences sur la fonte et la recristallisation du LaB, ont été faites dans un systéme prototype pour 
évaluer la faisabilité du programme. Ces expériences ayant donné des résultats satisfaisants, un four à zone 
fondue à passage vertical fut congu et construit à partir d'un générateur rf existant de 6 kW. À la fin de 
l'année, nous avions pu établir que: (a) une barre de 6 mm de diamètre de LaB, fritté peut être fondue au- 
dessus d'une zone étroite avec environ 3,5 kW de puissance, à l'aide d'une bobine de travail à couche unique 
d'une conception appropriée, (b) que dans un flux d'argon à 1,0 atmosphère la perte de LaB, par évaporation 
au point de fusion (2700°C environ) est légére, (c) que la tension superficielle du LaB, fondu suffit à entrete- 
nir une zone stable et (d) que la solidification du LaB, fondu produit un matériau raisonnablement homogène 
contenant des monocristaux de grande taille. Les travaux portant sur l'orientation et la coupe des monocris- 
taux de LaB, se poursuivent parallélement à notre programme de croissance de monocristaux. 


MÉMOIRES RÉCENTS - ÉLECTRONIQUE QUANTIQUE—SCIENCE DES SURFACES— 
ULTRAVIDE 


Publiés 


O CHAPMAN, R. AND Hosson, J.P. Sensitivity to various gases of Granville-Phillips vacuum 
gauge, Series 275 Convectron. J. Vac. Sci. Technol. 16: 965; 1979. 

O CHAPMAN, R. AND Moorg, S.E. Voltage multiplication circuit for starting uv source gas 
discharge lamps. Rev. Sci. Instrum. 50(3): 384—385; 1979. 

C] DEVos, R.G., Szaso, A., RAND, S.C., AND Brewer, R.G. Ultraslow optical dephasing of 
LaF,Pr'*. Phys. Rev. Lett. 42(23): 1560-1563; 1979. 

O DEVor, R.G., Szaso, A., RAND, S.C., AND Brewer, R.G. Laser Spectroscopy IV, edited by 
H. Walther and K.W. Rothi. Springer-Verlag, Berlin, 1979. pp. 398—430. 

O ERicksoN, L.E. Hyperfine interaction in the lowest levels of the °H, and 'D, states of trivalent 
praseodymium in yttrium perovskite (YAIO,). Phys. Rev. B19(9): 4412-4420; 1979. 

O Hosson, J.P. On the difference between true and net outgassing rates. J. Vac. Sci. Technol. 
16(1): 84—86; 1979. 

O Hosson, J.P. Methods of producing ultrahigh vacuums and measuring ultralow pressures. 
Surface and Colloid Science, Vol. 11. Edited by R.J. Good and R.R. Stromberg. Plenum 
Publishing Corp. pp. 187-215. 1979. 

C] Hosson, J.P. On minimizing outgassing of the wake shield. NASA Workshop on Outgassing, 
Marshall Space Flight Center, Huntsville, Alabama, June 1978. Pub. No. NASA CP-2091, 
pp. D-11-35 to D-II-45. 


CNRC/DGE Bulletin Vol. 1(8) mel 1980 


Les mesures des séparations de l'état excité dans un champ magnétique sont plus difficiles parce qu'il y a 
des différences entre les niveaux d'énergie des états supérieur et inférieur dans les transitions optiques. Puis- 
que les axes principaux des deux états n'ont pas les mêmes directions, des mesures précises doivent être faites. 
La mesure directe de l'état fondamental évite ces difficultés. Nous avons réussi à faire des mesures directes de 
la résonance magnétique nucléaire dans un état excité du système LiYF,:Pr* et, par le fait méme, avons 
déterminé les séparations hyperfines, les directions des axes principaux, les facteurs de séparation («split- 
ting») du champ magnétique et la constante hyperfine A; pour cet état excité. La figure 6 montre une transi- 
tion de l'état excité pour le systéme LiYF,. 
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Figure 6 Résonance magnétique nucléaire d'un état excité dans LIFY,:Pr’* 


m Hexaborure de lanthane nm P.B. SEWELL - A. DELÂGE - F.R. LiPsETT 


L'étude de la possibilité d'utiliser l'hexaborure de lanthane (LaB,) comme matériau de cathode pour les 
sources thermo-ioniques de haute brillance, se poursuit; elle vise surtout deux domaines. Le premier, l'étude 
des propriétés électro-optiques des cathodes de tungsténe et de LaB, dans les canons à électrons du type 

. triode utilisés dans les microscopes électroniques et les appareils produisant des faisceaux électroniques. Le 
deuxiéme, un programme de conception des matériaux visant à produire de grands monocristaux de LaB, 
d'une trés grande pureté et à mettre au point de nouvelles structures pour le chauffage des émetteurs 
monocristallins. 


La caractérisation électro-optique des performances d'un canon à électron du type triode à électrodes 
paralléles avec un espacement de 3 mm entre l'anode et la grille de commande et un gradient de champ 
maximal de 10 kV/mm, s'est poursuivie à l'aide d'un appareil à brillance existant. Pour examiner le róle du 
champ de surface à la cathode et son effet sur la limitation par la charge d'espace de la brillance du canon 
(ou l'émission de la cathode), des cathodes plates et coniques d'émetteurs en tungstène et en LaB, ont été 
évaluées. Il a été démontré qu'une forte brillance (proche des limites théoriques du LaB,), pour un courant 
d'émission total faible, ne peut être obtenue qu'à l’aide de cathodes coniques, dont la pointe a un rayon infé- 
rieur à 10 um. Dans les canons à champ intense, la formation d'arcs entre la grille et la cathode ou entre la 
grille et l'anode, semble sc produire plus fréquemment lorsque des cathodes de LaB, sont utilisées. Pour 
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l'interaction de noyaux voisins à l’aide de lasers continus, des études de deux autres cristaux hôtes ont été 
entreprises. Ce sont Y AÏO,:Pr'* et LiYF,:Pr*. L’interaction hyperfine et la direction des axes principaux z 
pour les deux sites dans l'état électronique fondamental, ont été mesurées. L'expérience est très simple: un 
laser continu unique, en résonance avec une transition optique sans phonon, excite un seul niveau hyperfin de 
Pion Pr'* pour chaque site de résonance (il y en a neuf en l'absence d'un champ extérieur). Cela provoque 
une polarisation nucléaire importante qui est détectée à l'aide d'un champ magnétique rf. Au point de réso- 
nance rf, les transitions dipolaires magnétiques assurent le couplage des niveaux hyperfins de l'état fondamen- 
tal, provoquant des changements de l'absorption optique et la fluorescence. La résonance magnétique nucléai- 
re (RMN) de 10? noyaux peut être facilement observée en regardant le cristal et en observant le doublement 
de la luminescence. Les directions des axes sont déterminées par l'application d'un champ magnétique 

(50 G). 


L'interaction hyperfine de l'état excité a été mesurée en remplagant le champ magnétique rf par une 
modulation en amplitude du laser. Les bandes latérales agissent comme sondes optiques des spectres d'ab- 
sorption. La porteuse sature une région de la raie spectrale non homogéne; la polarisation nucléaire provoque 
une absorption intensifiée pour des différences d'énergie par rapport à la porteuse correspondant à des sépara- 
tions («splittings») hyperfines des états fondamental et excité. La figure 5 montre une couche d’une région des 
spectres d'absorption du système Y AIO,Pr*. C'est à partir de telles mesures que les interactions hyperfines 
de l'état excité ont été déterminées. 


(UNITES ARBITRAIRES) 
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Figure 5 Spectre d'absorption enrichi de YAIO, Pr'* mesuré par la technique des bandes latérales 
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a été utilisée; elle exige une commutation externe de la fréquence du laser à colorants par un modulateur 
acousto-optique. La détection par hétérodyne optique à l'aide d'une photodiode rapide a permis une mesure 
trés précise du signal de décroissance de l'induction libre. Ces travaux ont permis d'observer la plus étroite 
largeur de raie optique observée dans un solide jusqu'ici (10 kHz), correspondant à une résolution optique de 
5 x 10%. Nous avons obtenu une autre confirmation des mécanismes d'élargissement du spin nucléaire d'un 
hôte, postulés dans des travaux antérieurs (3) menés dans nos laboratoires (qui ont signalé la première obser- 
vation de signaux transitoires cohérents dans ce matériau). 


Des études détaillées des mécanismes de production de «trous» optiques dans le rubis ont été réalisées 
(4) à l'aide de techniques ordinaires de pompage et de sondage ct d'une nouvelle technique de décalage Stark 
(5). Ces études viennent enrichir le répertoire des possibilités de détection des «trous» mises au point dans nos 
laboratoires, notamment le rétrécissement des raies de fluorescence et le sondage par absorption des bandes 
latérales. Ces travaux ont donné des résultats surprenants: outre les étroits trous optiques attendus, une 
réduction générale du coefficient d'absorption R, a été constatée sur l'ensemble de la forme de la raie non 
homogéne. Une théorie des phénoménes résonants d'inter-relaxation a été mise au point; on a démontré 
qu'elle était en bon accord avec l'expérience sur le plan quantitatif, pour l'échantillon maintenu dans un 
champ magnétique. Les résultats relatifs aux champs nuls restent inexpliqués cependant, et seul un accord 
qualitatif a été obtenu avec la théorie. Jusqu'ici, nous ne comprenons pas les largeurs de raies dans les 
champs nuls, et nous comptons approfondir le phénoméne à l'aide d'un laser à raie exceptionnellement étroite, 
présentement à l'étude. 


Les travaux courants concernent les mécanismes dynamiques du transport de l'énergie optique dans le 
rubis, domaine trés controversé à l'heure actuelle. Des résultats préliminaires (6) obtenus à l'aide de deux 
méthodes différentes, par échos photoniques et par décalage Stark rapide, font état d’ur transport nul jusqu'à 
une concentration de Cr de 0,1%. 
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Spectroscopie laser des solides optiques 
utilisant les terres rares m L.E. Erickson ~ K.K. SHARMA 


L'étude de l'ion de praséodyme dans les hótes transparents est trés active depuis quelque temps dans 
notre laboratoire et ailleurs. Cet ion de terre rare a été choisi par suite de sa simplicité (deux électrons équi- 
valents 4f et des couches électroniques complétes) et de son isolation relative par rapport au milieu. 


Les travaux précédents faits dans ce laboratoire ont porté sur le cristal LaF,:Pr'*, qui est très complexe; 
en effet, la symétrie des sites de cet ion de terre rare est encore indéterminée (il s'agit de C, ou C,,). Il y a 
trois sites cristallographiques équivalents, dont les axes principaux z sont presque perpendiculaires à l'axe c 
du cristal, et se trouvent à un angle de 24/3 l'un par rapport à l'autre. Les études faites dans ce laboratoire 
ont porté sur les interactions hyperfines dans l'état fondamental (?H,) et dans un état excité ('D,) en utilisant 
une résonance double rf—optique et une technique d'absorption enrichie et saturée. Par suite des difficultés 
que présente l'analyse du système LaF,:Pr!* à cause de la connaissance incomplète du champ électrique 
cristallin (c'est-à-dire de la syrnétrie des sites) et parce que nous voulions réaliser des mesures dynamiques de 
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Figure 4 Amplitude (A) Auger de l'oxygène, exprimée en 
fonction de l'amplitude d'une couche monoatomique complète 
(As) en fonction d'une alternance d'expositions au CO et 
d'évaporations de molybdène. Le substrat est du Mo(100) propre. 
Spectrométrie par faisceau atomique m BR. WILLIAMS 


' Un nouveau spectrométre à faisceau atomique a été conçu, construit et récemment mis en exploitation. 


Actuellement, des études sont en cours pour mesurer les changements d'énergie entre un faisceau atomique 
de He et une surface de Cu(001). 


m Électronique quantique 


Etudes optiques de la largeur komogéne 
des raies dans les solides B P.E. Jessop — A. SZABO 


77 ^ Leslargeurs homogènes des raies à phonons nuls dans les solides ont été étudiées en égard à la fréquence 
et au temps. L'objectif de ces travaux est double: (a) élargir les connaissances de base sur les mécanismes 
statiques et dynamiques influant sur la largeur des raies, et (b) leur application éventuelle aux mémoires (1) 


optiques de trés haute capacité en produisant par saturation des «trous» optiques dans des raies élargies non 
homogènes. 


Un programme de collaboration a pris fin (2) pendant un séjour de quatre mois au IBM Rescarch Labo- 
ratories de San Jose, Californie. Un laser à colorants à bande étroite (<10 kHz) a été mis au point par 
l'un des auteurs (A.S.) et utilisé en spectroscopie des transitoires cohérentes pour l'étude de la transition 
ID, > `H, à 5927 A de Pr^* dans du LaF, à 2 K. Une nouvelle technique de décroissance de l'induction libre 
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Figure 3 Températures de désorption de l’hélium de six pièges 
différents dans le tungstène, en fonction du nombre (i) d'atomes 
d’hélium occupant le piège. V est une lacune du réseau. HeV est 
une lacune occupée par un atome d'hélium. Pour i > 10, 
l'identité des pièges originaux est perdue, comme le montrent les 
barres horizontales. 


Croissance des couches de molybdène par évaporation sur du Mo(100) wm R.A. ARMSTRONG 


Les expériences dans lesquelles la croissance des couches de molybdéne sur un ruban de tungsténe était 
contrólée par spectrocopie des électrons Auger, avaient révélé que les atomes de molybdéne avaient une 
mobilité suffisante pour former des couches atomiques complétes avant que les atomes soient ajoutés à la 
couche suivante. Puisque le molybdéne et le tungsténe sont trés semblables du point de vue de leur dimension 
et de leur structure chimique, on prévoit une croissance comparable pour le molybdéne sur le molybdéne. 
Cependant, les mesures sont impossibles puisque le fait d'ajouter du molybdéne à du molybdéne ne change 
pas le signal des électrons d'Auger. 


Plutót, on a évaporé du molybdéne sur une surface de Mo(100) recouverte d'une couche monoatomique 
de a-CO. L'affaiblissement du signal Auger du carbone indiquait que le nouveau molybdéne était ajouté 
couche par couche. Cependant, le signal Auger de l'oxygéne ne changeait pas, indiquant que l'oxygéne n'était 
pas recouvert de molybdéne. 


La figure 4 montre les résultats de l'alternance de l'exposition au CO et de l'évaporation. À partir d'une 
surface propre, le CO a été absorbé jusqu'à ce que la moitié des sites superficiels soient recouverts d'oxygène, 
et l'autre moitié de carbone. La premiére évaporation a recouvert le carbone, laissant la moitié des sites 
recouverts d'oxygéne. Une deuxiéme absorption de CO a eu pour résultat la couverture des trois quarts par 
dc l'oxygéne et d'un quart par du carbone. Les cycles répétés d'absorption et d'évaporation donnent une 
surface qui est presque entièrement recouverte d'oxygène. 


Ces résultats ont été obtenus dans le cadre d'une étude détaillée de l'absorption de CO pour une surface 
de Mo(100) et de la croissance de couches épitaxiales de molybdéne. 
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des ions est en accord avec une transition d’un mode dans lequel les ions entrent en collision avec des rangées 
d'atomes isolées à des énergies importantes (7 5000 eV), à un mode dans lequel ils sont confinés dans un 
«tunnel» spécifique limité par quatre rangées d'atomes adjacentes à des énergies plus faibles. C'était la pre- 
miére fois qu'une telle transition était observée expérimentalement. 
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Figure 2 Portée relative, non corrigée pour la probabilité 
d'entrée de l'hélium y, d'ions He* de 1000 eV dani le 
tungsténe en fonction de l'angle d'incidence des ions par 
rapport aux rangées atomiques de <100>. Z, est un 
paramètre de la taille des pièges et est œl. d est la profondeur 
moyenne de pénétration en A. 


: Dans la deuxiéme expérience, des techniques semblables ont été utilisées pour l'étude des trés petits 
amas d'hélium (2 à 100 atomes environ) dans les lacunes et dans les «pièges» de substitution des atomes 
-impuretés de Ne, Ar, Kr et Xe dans le tungsténe. Des états de liaison de l'hélium caractéristiques d'un piàge 

. spécifique ont été observés pour les amas de 10 atomes ou moins. Pour les amas plus importants, l'énergie de 

liaison de l'hélium s'est avérée presque indépendante du piège original, et a augmenté de façon monotone. 

- jusqu’à la taille maximale des amas (— 100 atomes). Le rayon de capture des pièges pour l'hélium est passé 

de-—3 À à vide à —12 À lorsqu'il contenait 100 atomes de He. Les températures de désorption de l'hélium 

en fonction de la taille de l'amas, pour des piéges différents, sont illustrées dans la figure 3. 
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Figure 1 Pompe-jauge magnétron. De gauche à droite: 
alimentation portative haute tension (6 kV courant continu); bloc 
des prises, pompe-jauge à magnétron dans une enveloppe de 
Pyrex; aimant (environ 1500 gauss). Électromètre pour la mesure 
de la pression (exceptionnellement transporté avec la pompe- 
jauge). 


m Science des surfaces 


Spectrométrie par désorption thermique m E.V. KORNELSEN — A.A. VAN GORKUM 


La spectrométrie par désorption thermique de l'hélium a servi à l'étude de deux aspects de l'implantation 
des ions d’hélium dans le tungstène. Dans la première étude, on a mesuré la portée moyenne des ions d’hé- 
lium en fonction d’un angle d’incidence proche de la normale <100> à une surface W(100) à des énergies 
. allant de 25 à 5000 eV. On a constaté des variations importantes à toutes les énergies supérieures à 50 eV, 

indiquant qu'il y a canalisation des ions. Par exemple, les résultats pour des ions de 1000 eV (fig. 2) montrent 
‘que la portée (non corrigée pour la probabilité d'entrée y) est élargie d'un facteur ~5 lorsqu'il y a canalisa- 
"tion, et que le demi angle caractéristique de cet effet est ij, = 6°. La variation de p, en fonction de l'énergie 


gi 
"a 


ÉLECTRONIQUE QUANTIQUE-SCIENCE DES SURFACES-ULTRAVIDE 


m Technologie de Pultravide . W JP. HOBSON 


Le personnel encadré par ce programme fournit, sur une base permanente, un service de soufflage du. 
verre, de fabrication, montage, traitement et détection des fuites du matériel d'ultravide, et de préparation et 
de mise à l'essai du matériel électronique connexe. Il a travaillé à entreprendre de nouveaux programmes et à 
poursuivre les programmes existants. La clientéle se divise en deux catégories: (1) clients faisant partie du 
CNRC, surtout dans les autres divisions, et (2), clients de l'extérieur, surtout de petites sociétés canadiennes. 


Clientèle interne 


` Pour le projet de la science des surfaces de la Division, le spectrométre photoélectronique fonctionnant 
dans l'ultraviolet a subi ses premiers essais, et plusieurs modifications ont été apportées au système Auger- 
RHEED. Trois vannes destinées au dispositif de transfert sous ultravide ont été construites et essayées; deux 
ont été acceptées tandis que la troisiéme a été modifiée et est en cours d'essai. La capacité de dégazage du 
ZrO, a été mesurée pour le compte de la Division de physique. Une nouvelle machine à décharge électrique a 
été installée et mise en service, principalement pour le programme d'étude de l'hexaborure de lanthane. 
Quatre jauges à diaphragme livrées par Raltech Inc. dans le cadre d'un contrat PPIL ont été utilisées selon 
les besoins de la Division et testées. Nous avons découvert dans une jauge actuellement sur le marché, et 
signalé, un défaut qui pourrait avoir des conséquences graves. Un microscope électronique à balayage destiné 
à la Division doit être livré en mars 1980. 


Clientéle de l'extérieur 


Sur l'invitation de. l'American Scientific Glassblowers Society, nous avons donné un cours d'un jour sur 
l'utilisation du verre dans les systémes à ultravide. Ce cours comportait une démonstration d'une pompe en 
verre et d'un systéme ultravide en verre, tous deux construits dans nos ateliers, ainsi que d'un microscope à 
émission de champ emprunté à l'université Carleton. Les trois appareils ont été expédiés sous ultravide sans 
probléme, aller et retour, entre Ottawa et Détroit. Quatre pompes-jauges magnétron ont été construites et 
soumises à des essais exhaustifs, puis expédiées à la Canadian Vacuum Equipment Ltd. à Montréal dans le 
cadre d'un contrat PPIL relatif au dispositif de transfert sous ultravide. La figure 1 montre une photographie 
de la pompe-jauge. L'appareil peut étre alimenté par pile et est parfaitement portatif. Il assure un débit de 
pompage de 0,2 litre par seconde pour les gaz inertes dans la gamme de pressions de 10“ à 10° pascal, est 
doté d'une surface de pompage renouvelable et peut mesurer les pressions dans cette gamme. Le perfectionne- 
ment de cette pompe-jauge magnétron fait l'objet d'un contrat PPIL passé avec Ultrahigh Vacuum Instru- 
ments Ltd. de Burlington (Ontario). Une étude portant sur la possibilité de construire un absorbeur solaire 
sous vide a été réalisée par la Canadian Sun Systems de Campbellville (Ontario) et examinée par la section 
de la physique électronique. Une expérience portant sur la perméation de l'hydrogéne dans le vide par le tube 
de l'absorbeur a été proposée, et est en cours de réalisation. Une série d'expériences sur le rendement sous 
vide de l'analyseur à semiconducteurs à fluorescence de rayons-X, fabriqué par INAX Ltd. d'Ottawa, ont été 
effectuées. Une entente dans le cadre du programme Incubateur a été signée avec INAX. Des programmes 
moins importants de collaboration avec l'Ecole Polytechnique de Montréal, l'université de Western Ontario à 
London et la société RIBER de Paris, France, sont en cours. 
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